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Bevezetés
Az endogén növekedéselmélet els® modelljeinek megjelenése alapjaiban megváltoztatta a
régiók növekedésével kapcsolatos tudományos gondolkodást a kilencvenes években (Capel-
lo 2016). Az új szemlélet elsajátításával a vállalatok innovációs döntéseire épül® növekedési
modellek lassan kiszorították a t®keakkumulációt el®térbe helyez® hagyományos megkö-
zelítést. Amíg a régiók növekedését egészen a kilencvenes évek elejéig a zárt gazdaságok-
ra felírt Solow-modell segítségével magyarázták,1 a vállalati szinten érvényesül® növekv®
mérethozadék és az endogén humánt®ke-beruházás modellezésének új technikai fogásai
lehet®vé tették, hogy a növekedési ütemek területi különbségeit már ne csupán a régi-
ók eltér® adottságaival, hanem a szerepl®k térségenként eltér® döntéseivel magyarázzák.
(Black és Henderson 1999, Eaton és Eckstein 1997, Duranton 2007, Rossi-Hansberg és
Wright 2007). Az els® endogén térbeli növekedési modellek képesek voltak megmagya-
rázni, hogy miért jönnek létre különböz® méret¶ specializált régiók, de változatlanul zárt
gazdaságokból indultak ki, így a régiók közti tényez®áramlást és a kereskedelmet nem vet-
ték gyelembe.2 De Long és Summers (1991) már igen korán felhívta a gyelmet arra, hogy
a térbeliség szerepének elhanyagolása a növekedés vizsgálata során már az országok szint-
jén is komoly hiba. A gazdaságok ugyanis nem egymástól elszigetelten léteznek, hanem
folyamatos kölcsönhatásban vannak, mellyel befolyást gyakorolnak egymás állapotára és
jöv®beli kilátásaira. A térbeli elhelyezkedés strukturálja a szerepl®k közti kapcsolatokat,
ami pedig visszahat a szerepl®k térbeli elrendez®désére (Nemes Nagy 2009). A termelési
tényez®k mobilitása, a kereskedelem, illetve a tudás földrajzi diúziója mind olyan áram-
lási folyamatok, melyen keresztül a gazdaságok hatást fejtenek ki egymásra, eltekinteni
t®lük regionális szinten nem lehet.
A társadalom térbeliségét kutató szakemberek körében hamar felmerült annak gondo-
lata, hogy az endogén növekedés szemléletét integrálják a szintén divatos új gazdaságföld-
rajz irodalmába (Ács és Varga 2002, Fujita és Thisse 2002), ami már számol a fenti térkap-
csolatokkal. Az elméletek integrálására több kísérlet született, de egyik sem tudta a térbeli
egyensúlyi modelleket dinamizálni. Krugman (1997) rámutatott, hogy a regionális növeke-
dés vizsgálata során a térbeli és id®beli dimenzió egyidej¶ megjelenítése komoly technikai
1A régiók növekedését magyarázó korai modellekr®l Henderson (1988), magyar nyelven pedig Lengyel
és Rechnitzer (2004) nyújt tömör áttekintést.
2Black és Henderson (1999) például két város esetére vizsgálta a növekedés forrásait. Feltételezésük
szerint a népesebb városok kedvez®bb feltételeket teremtenek a tanulásra, ami a munkavállalókat ter-
melékenyebbé teszi. A nagyvárosok emiatt egyre vonzóbbá válnak a munkavállalók körében, ami tovább
er®síti a helyben érvényesül® humánt®ke-externáliákat. Ez a folyamat a pozitív visszacsatolások révén el-
tér® méret¶, de azonos ütemben növekv® városokat eredményez a rendszer állandósult állapotában. Eaton
és Eckstein (1997) a régióhatárokat átível® tudástranszfer lehet®ségét is gyelembe véve hasonló elméleti
következtetésre jutott. Duranton (2007) az egyes iparágakban megjelen® technológiai áttörések szerepét
vizsgálta a városok növekedésének és ágazati szerkezetének átalakulásában.
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akadályokba ütközik, amit nem is sikerült egyhamar feloldani. A gondot az okozza, hogy
a térben szabadon mozgó és egymásra ható szerepl®k intertemporális döntéseinek leköve-
tése numerikus úton sem mindig lehetséges. Annak érdekében, hogy a szerepl®k id®ben
optimalizáljanak, le kell mondani a kereskedelem, vagy a termelési tényez®k áramlásának
lehet®ségér®l. Az els® dinamikus új gazdaságföldrajzi modellek például a vállalatok beru-
házási döntéseinek modellezése érdekében eltekintettek a munkaer®-mobilitástól (Martin
és Ottaviano 1999, Baldwin, Martin és Ottaviano 2001). Kés®bb megjelentek olyan el®re-
mutató gazdasági szerepl®kkel operáló endogén modellek, melyek megengedték a szabad
t®kemozgást, vagy a régiók közti tudástranszfert, de sem a kereskedelmet, sem pedig a
munkaer®-mobilitást nem tudták megragadni (Brock és Xepapadeas, 2008, Boucekkine et
al. 2009, Quah 2002).3
Desmet és Rossi-Hansberg (2004) javasolt el®ször olyan endogén térbeli növekedési
modellt, ahol a régiók gazdaságának növekedése a vállalatok innovációs döntésein alapul,
és emellett gyelembe veszi a kereskedelmet, a termelési tényez®k mobilitását és az interre-
gionális tudástranszfert is. Ezt úgy tudták megvalósítani, hogy gyelmen kívül hagyták a
megtakarítást, illetve olyan feltételeket építettek be a modellbe, mellyel a vállalatok dina-
mikus protmaximalizálási problémája jelent®sen egyszer¶síthet®. Ezen a vonalon indult
el Desmet, Nagy és Rossi-Hansberg (2018) is, akik egy kétdimenziós euklideszi tér rész-
halmazán modellezték a növekedés dinamikáját. Feltételezték, hogy a folytonos tér egyes
pontjain egyetlen vállalat számára van hely, amiért a potenciális termel®k között minden
egymást követ® id®periódusban verseny zajlik. A tér egy adott pontjában az a vállalat
kezdheti meg a termelést, aki a legtöbbet ígéri a m¶ködés jogáért (a helyi földterületért).
Mindeközben a vállalatok döntést hoznak arról is, hogy mennyi er®forrást fektessenek az
innovációba, ami termelékenyebbé teszi ®ket. Mivel azonban a tér folytonos, minden pont
tetsz®legesen kis környezetében sok vállalat termel, akik között Bertrand-féle árverseny
alakul ki. Ilyen feltételek mellett a m¶ködés jogáért folyó licit a protot minden id®szakban
nullára csökkenti, ezért a vállalatok nem terveznek el®re, hanem csak az adott id®szak-
ra. Ezzel az elegáns megoldással az id®beliség elt¶nik a modellb®l, így gyelembe lehet
venni a térbeli interakciók legkülönböz®bb formáit, ráadásul oly módon, hogy a modell
egyensúlya minden id®szakra analitikusan megoldható legyen.
Desmet, Nagy és Rossi-Hansberg (2018) óriási lépést tett afelé, hogy a vállalatok
döntésein alapuló endogén növekedés koncepcióját oly módon ültessük át valós földrajzi
keretbe, hogy közben gyelembe tudjuk venni a régiók közti komplex térkapcsolatokat
3A szakirodalom egy másik szála a régiók növekedését befolyásoló tényez®k azonosítását t¶zte ki célul,
melynek hátterét a tényez®áramlás lehet®ségével kib®vített Solow-modell adta (Egger és Pfaermayr
2006, Ertur és Koch 2007, Pfaermayr 2012, Gennaioli et al 2014, Czaller 2016). Bár ezek a modellek a
növekedés térbeliségének egyszerre több elemét is gyelembe veszik, kénytelenek eltekinteni a kereskedelmi
kapcsolatoktól.
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is. Ráadásul a modell zárt alakban megoldható, ami arra is alkalmassá teszi, hogy a
modell endogén változóinak (népesség, bérek stb.) területi egyenl®tlenségeit el®rejelezzék,
illetve felhasználják tényellentétes hatásvizsgálatok lefolytatásához. Egyetlen hátránya,
hogy szerkezete meglehet®sen bonyolult és csak folytonos térben értelmezhet®, ami a valós
adatokkal történ® megfeleltetés során problémákat okozhat.
Doktori disszertációm célja egy olyan új endogén térbeli növekedési modell bemutatá-
sa, ami szintén számol a tényez®áramlással, kereskedelemmel és az agglomerációs gazdaság
el®nyeivel, de szerkezetét tekintve egyszer¶bb, kevesebb feltételezéssel él, és tetsz®leges
számú diszkrét régió esetén is m¶ködik. Desmet, Nagy és Rossi-Hansberg (2018) mo-
delljében a folytonos tér el®feltétel, hiszen másképp nincs térbeli árverseny, ami viszont
elengedhetetlen ahhoz, hogy a vállalatok a protmaximalizálás során ne gondolkodjanak
el®re id®ben. Jelen dolgozatban megmutatom, hogy függetlenül a földrajzi tér jellegé-
re vonatkozó el®zetes feltevést®l, megoldható a vállalati el®relátás korlátozása. Ha a tér
különböz® pontjaiban (vagy a különböz® diszkrét régiókban) monopolisztikusan verseny-
z® homogén vállalatok m¶ködnek, a szabad ki- és belépés a protot minden id®pontban
nullára redukálja, ezért a vállalatok jelenben hozott innovációs döntései sosem hatnak a
jöv®beli protra. Ehhez viszont szükség van az agglomerációs el®nyök egyik forrásaként
gyakran emlegetett lokalizált tudástranszfer hatékony m¶ködésére, ami biztosítja, hogy a
vállalatok mindig hozzáférjenek a helyi state-of-art technológiához és a termékinnováció
a régión belül minden vállalat esetén közel azonos ütemben történjen. Az agglomerációs
gazdaság tehát nem exogén tényez®ként, hanem strukturálisan épül be a modellbe.
A dolgozatban javasolt schumpeteri növekedésen alapuló megközelítés egy olyan egy-
szer¶en kezelhet® modellhez vezet, ami Desmet, Nagy és Rossi-Hansberg (2018) modell-
jével izomorf és alkalmassá tehet® el®rejelzésre, illetve szakpolitikai beavatkozások hatá-
sainak tényellentétes vizsgálatára is. Talán utóbbi két szempont az, ami dolgozatomat
a tudományos szférán túl a szélesebb szakmai közeg számára is hasznossá teheti, hiszen
amellett, hogy egy kurrens tudományos problémára javasol megoldást, hasznos input le-
het a szakpolitika számára is. Az utóbbi id®ben egyre inkább növekszik az igény olyan
modellek kialakítására, melyek az Európai Unió Kohéziós politikájának tervezéséhez és a
lehívott források elköltésének utólagos hatásértékeléséhez nyújt segítséget az országosnál
alacsonyabb területi szinteken. Az általános egyensúlyi makromodellek azért alkalmasak
hatásvizsgálatok megalapozására, mert a különböz® gazdasági szerepl®k egyéni viselke-
dését leíró közgazdasági elméleten alapulnak, így gyelembe veszik a szerepl®k reakcióit
is a gazdasági környezet megváltozására.4 Jelenleg a regionális szint¶ hatásértékelés jel-
lemz®en valamilyen SCGE modell segítségével zajlik (pl. a GMR-Európa modell), melyek
fejlesztésében komoly hazai érdekeltség is van (Járosi et al. 2010, Varga et al. 2013, Varga,
4Másképpen fogalmazva, ezekre a modellekre nem érvényes a Lucas-kritika.
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Járosi és Sebestyén 2014). Ezek a modellek a szakpolitikai beavatkozásokat a teljes ténye-
z®termelékenységen (TFP) keresztül építik be a modellbe, ami az SCGE modellblokkban
fejti ki hatását regionális szinten, egy DSGE modellen keresztül pedig közvetve makro-
szinten. Az id®beli léptetés a DSGE modellblokk dolga, amit a markoszinten számolt
termelési tényez®k (t®ke és munkaer®) regionális szétosztása követ a beavatkozások által
generált TFP-változás térbeli mintázata szerint. Ett®l az általam javasolt modell annyi-
ban tér el, hogy kizárólag egyetlen szektort tartalmaz, cserébe zárt alakban megoldható,
illetve a növekedést közvetlenül régiós szinten számolja.
A gyakorlati alkalmazhatóság szemléltetésére a modellt hazai adatok segítségével já-
rási szintre kalibrálom, majd a validálás után el®rejelzést készítek néhány modellbeli vál-
tozó területi különbségeinek alakulásáról 2037-re. Az el®rejelzést egy benchmark és több
alternatív forgatókönyv mellett is megismétlem, melyekb®l az agglomerációs hatások és
a tudástranszfer területi hatásaival kapcsolatban több fontos elméleti következtetés is
levonható. Annak illusztrálásától, hogy a modell miként alkalmazható hatásvizsgálatok
lefolytatására, jelen dolgozat keretein belül eltekintek. Remélem, hogy a kés®bbiekben
lehet®ségem nyílik a modellt élesben is kipróbálni szakpolitikai kérdések megválaszolá-
sára.
A doktori disszertáció a bevezetésen kívül három fejezetb®l áll. Az els® fejezet célja,
hogy áttekintést adjon az endogén térbeli növekedés modellezése során gyelembe vett
általános és területi folyamatokról, és rendszerezze a modellezés során használt fogalma-
kat. Tekintve, hogy a modellemben a növekedés els®dleges forrása a vállalatok innovációs
er®feszítései nyomán b®vül® technológia, a fejezet az innováció értelmezési lehet®ségei-
vel indul. Rámutatok, hogy az innováció jelentéstartalma meglehet®sen szerteágazó, ezért
nem mindegy, hogy mit értünk innováció alatt, kiváltképp egy absztrakt modell keretein
belül. Az innováció fogalmának körbejárása után azokkal a növekedést magyarázó elmé-
letekkel foglalkozom, melyek a saját modellem szemléletének kialakítását ihlették. Ebben
a részben a technikai részletek tárgyalása nélkül sorra veszem az endogén növekedésel-
mélet különböz® megközelítéseit, különös tekintettel Romer (1990) modelljére, illetve a
schumpeteri növekedés különböz® típusaira (Aghion és Howitt 1992, Grossman és Help-
man 1991, Young 1998). Ezt követ®en az innováció térbeliségével foglalkozom, ezen belül
is f®leg az agglomeráció és az innovációs teljesítmény összefüggéseivel. Amellett érvelek,
hogy a gazdasági tevékenységek földrajzi koncentrációjából származó küls® gazdasági ha-
tások  vagy másként agglomerációs el®nyök  kiemelten fontosak a vállalat innovációs
teljesítménye szempontjából, ezért az endogén növekedéselmélet térbeli kiterjesztése során
gyelembe kell venni ®ket. Az agglomerációs el®nyök kapcsán említést teszek a rendelke-
zésre álló empirikus bizonyítékokról, illetve arról is, hogyan érdemes ezeket a hatásokat
beépíteni a formális (makro)modellekbe.
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A második fejezetben kerül sor a modell bemutatására, ami a gazdasági szerepl®k
viselkedésének, az általános térbeli egyensúly feltételeinek ismertetésével kezd®dik. Ezt
követ®en megvizsgálom az egyensúlyi növekedés (vagy állandósult állapot) feltételeit, il-
letve következményeit a régiók növekedési ütemére. A fejezet meglehet®sen technikai, de a
modellb®l lesz¶rt állítások bizonyításait nem tartalmazza. Mivel a modell szerkezete ezek
nélkül is érthet®, a bizonyításokat azok magasabb szint¶ matematikai ismeretigénye miatt
a függelékben vezetem le.
A harmadik fejezetben bemutatom, hogyan alkalmazható a modell a területi egyen-
l®tlenségek el®rejelzésére. Els® lépésben specikálom azt a területi felosztást, mely vélemé-
nyem szerint a legjobban illeszkedik a modell bels® szerkezetéhez és logikájához. A területi
szint kiválasztása egyáltalán nem triviális kérdés, ehhez számos szempont óvatos mérlege-
lésére van szükség. Attól függ®en, hogy a végs® fogyasztásra szánt javak esetében milyen
piacokat feltételezünk, a munkaer®-mobilitás mely típusait modellezzük (pl. vándorlás,
ingázás), többféle területi szint és térfelosztás szóba jöhet. A területi lépték kiválasztását
a kalibrálás követi, ami a modell paraméterek megválasztását jelenti. A feladat során arra
törekszem, hogy a választott paraméterek a lehet® legjobban illeszkedjenek a hazai terü-
leti folyamatok hosszú távon meggyelt stilizált tényeihez. A kalibrálás során egyszerre
többféle módszert alkalmazok, bizonyos paramétereket makrostatisztikák vagy saját öko-
nometriai becslés segítségével határozok meg, viszont vannak olyanok, melyekhez korábbi
becslések eredményeit használom fel. Ezt követi a szállítási költségek becslése, amihez a
belföldi közúti teherforgalom célforgalmi mátrixait, illetve az OpenStreetMap elérhet®ségi
adatait használom fel. A szállítási költségek ismeretében a modell elvont változóit határo-
zom meg, majd sor kerül a modell valós adatokon történ® validálására. Az el®rejelzés csak
ezután következik, amit többféle alternatív forgatókönyv mellett végzek el. Az egyes forga-
tókönyvek különböz® paraméterkombinációkat jelentenek, melyekb®l következtethetünk a
paraméterek által vezérelt folyamatok hosszú távú területi hatásaira.
A dolgozatot a modell elméleti megállapításainak, illetve az el®rejelzés eredményeinek
összefoglalása zárja.
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1. Agglomeráció, innováció és gazdasági növekedés
Az endogén térbeli növekedés modellezése során számos olyan fogalom el®kerül, melyek
pontos jelentéstartalma nem egyértelm¶ és ezért meghatározásuk az alkalmazott tudo-
mányos megközelítést®l függ®en eltér® lehet. A fejezet célja, hogy rendszerezze a térbeli
növekedési modell felépítése során használt fogalmakat, illetve áttekintést nyújtson az in-
nováció, a vállalatok közti tudástranszfer, a tényez®áramlás, illetve regionális növekedés
összefüggéseir®l. A fejezet három részre tagolódik. Az els® részben az innovációval fog-
lalkozom, rámutatva a fogalom sokrét¶ jelentéstartalmára, illetve arra, hogy az endogén
növekedéselmélet az innováció mely típusára helyezi a hangsúlyt a modellek formalizálása-
kor. Az innováció fogalmának tisztázása esetünkben azért kiemelten fontos, mert innováció
különböz® forrásból származhat, és sokféle tevékenységet takarhat, így növekedésre gya-
korolt hatásuk is sokrét¶. Annak tisztázása, hogy mit értünk innováció alatt, a modellb®l
származó pozitív következtetések, illetve a szakpolitikai javaslatok megfogalmazása során
válik igazán fontossá. Ezt követ®en az endogén növekedéselmélet innovációalapú megköze-
lítésével foglalkozom, célorientáltan csak azokat a témaköröket kifejtve, melyek a térbeli
növekedési modellemet koncepcionálisan megalapozzák. Ennek megfelel®en nem célom
az endogén növekedéselmélet kiterjedt irodalmának áttekintése, ehhez Aghion és Howitt
(2009), Barro és Sala-i-Martin (2004) illetve magyar nyelven Valentinyi (1995) összefog-
laló munkáit ajánlom. Végül, a szakirodalmi áttekintés utolsó harmadában azokkal a
formalizált elméletekkel foglalkozom, melyek az innovációt megalapozó K+F tevékenység
er®teljes földrajzi koncentrációját magyarázzák. Carlino és Kerr (2015) érvelését követ-
ve az érintett elméleteket a feltárt hatásmechanizmusok jellege alapján csoportosítom,
így külön tárgyalom a specializált beszállítók és az oszthatatlan termelési tényez®k közös
használatán (sharing), a hatékony párosításon (matching), illetve a tudás túlcsordulásán
(knowledge spillover) alapuló magyarázatokat. A fejezet legvégén azt tárgyalom, hogy a
fenti mechanizmusok a marshalli ekvivalencia elvén hogyan illeszthet®k be egyszer¶en az
endogén térbeli növekedési modellekbe.
1.1. Az innováció fogalma
Az innováció fogalmának minden részletet kielégít® meghatározása korántsem egyszer¶ fel-
adat. Az innováció folyamatának tartalmát sokan, sokféleképpen próbálták megragadni,
melynek eredményeként számos olyan fogalom-meghatározás került a köztudatba, melyek
eltér® irányból közelítik a kérdést és olykor ellent is mondanak egymásnak (Gordon és
McCann 2005). Innováció alatt általában új termékek és szolgáltatások, újszer¶ vezetési-
szervezési módszerek és termelési eljárások bevezetését értik, melyek magukban hordozzák
az üzleti siker ígéretét. Ez a felfogás abból a szempontból vitatható, hogy túlságosan a pi-
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aci hasznosításra helyezi a hangsúlyt, miközben a technológiai újdonságok a kormányzati
(pl. közigazgatás, oktatás, egészségügy) és a nonprot szférában is egyaránt hasznosul-
hatnak (Swann 2014). Sokan az innovációs folyamat szerves részének tekintik az invenciót
is, ami sokszor arra a téves következtetésre vezet, hogy az innováció kizárólagos forrása
a vállalatok kutatórészlegein és az akadémiai szféra berkein belül végzett K+F tevékeny-
ség. Ezzel szemben az innováció gyakran köthet® m¶szaki tevékenységhez (engineering,
design), gyakorlati problémák megoldásához, piackutatások eredményeihez, jól artikulált
fogyasztói igényekhez, felhasználói ötletekhez, lelkes amat®rök tevékenységéhez, illetve kü-
lönböz® területekr®l érkez® szakemberek (spontán) együttm¶ködéséhez (von Hippel 1988,
Kline és Rosenberg 1986, Lundvall 1992, Havas 2014).
Az innováció tehát többféle forrásból származhat, és az üzleti szférán kívül is számos
területen hasznosulhat. Emiatt egyáltalán nem közömbös, hogy a kutatók és elemz®k mit
értenek innováció alatt: milyen folyamatokat és tényez®ket vesznek gyelembe az elmélet-
alkotás során, mit állítanak az innováció hasznosulásának módjáról, majd ebb®l milyen
szakpolitikai üzeneteket fogalmaznak meg a döntéshozók számára. Mivel a dolgozatban
vázolt térbeli növekedési modell egyik kulcseleme a vállalati innovációt megalapozó dön-
tési mechanizmus formalizálása, érdemes el®ször röviden kitérni arra, hogy mit értünk
innováció alatt és milyen innovációtípusokat különböztetünk meg. Nem törekszem a szak-
irodalom teljeskör¶ feldolgozására, a következ® összefoglalás er®sen szelektált abban az
értelemben, hogy kizárólag azokat a kérdésköröket említi, amelyek a kés®bbiekben bemu-
tatott modell innovációértelmezése szempontjából megítélésem szerint fontosak.
1.1.1. Invenció és innováció
Az innováció elméletének alapjait Schumpeter (1939) rakta le, aki az innovációs folya-
mat lényegét a termelési tényez®k újszer¶ kombinálásában jelölte meg. Az új kombinációk
a gazdasági er®források és a meglév® tudásbázis újfajta egyesítését, illetve az er®forrá-
sok megszokottól eltér® alkalmazását jelentik. Schumpeter egyértelm¶en elkülönítette az
invenció (feltalálás, felfedezés) és az innováció fogalmait (Schumpeter 1939, 84. o.):
A találmány elkészítése és az ahhoz kapcsolódó innováció kivitelezése gazdasá-
gi és szociológiai értelemben két teljesen különböz® folyamatot jelölnek. Jólle-
het a két tevékenységet gyakran ugyanaz a személy végzi, de ez pusztán véletlen
egybeesés, ami korántsem befolyásolja a fenti különbségtétel megalapozottságát.
Azok a feltalálók esetében intellektuális, illetve a találmányt innovációvá alakí-
tó üzletemberek esetében az akarat véghezviteléhez szükséges adottságok, illetve
eljárások, melyek a két folyamatot m¶ködtetik, különböz® szférákhoz köthet®k.
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Ebben az értelmezésben az invenció akkor tekinthet® az innovációs folyamat részének, ha
gyakorlati alkalmazásra kerül. Az invenció önmagában csak felfedezést, egy ötlet kidolgo-
zását jelenti, ami nem feltétlenül jut el a kommercializálásig. Számos találmány kerül sza-
badalmaztatásra, de ezeknek csak egy része kerül végül piaci bevezetésre. Léteznek olyan
 f®leg tudományos  invenciók, melyeknek kifejezetten hosszú a gesztációs periódusa,
emiatt csak id®ben megkésve hasznosulnak a gyakorlatban, illetve vannak olyan találmá-
nyok is, melyek soha nem kerülnek alkalmazásra. A hagyományos schumpeteri értelmezés
szerint ezeket nem tekintjük önálló innovációnak, ellentétben azokkal az újdonságokkal,
melyek hátterében nem állnak szabadalmaztatott találmányok, de mégis eljutnak a pia-
ci bevezetésig. Ezt a megközelítést tükrözi az Oslói Kézikönyv innováció-meghatározása
(OECD 2005, 31. o.):
Az innováció egy teljesen új, vagy jelent®sen továbbfejlesztett termék (áru,
vagy szolgáltatás), eljárás, új marketingmódszer, vagy szervezési eljárás beve-
zetése az üzleti gyakorlatban, munkahelyi szervezetben vagy a küls® kapcsola-
tokban,
illetve a tudományos kutatásról, fejlesztésr®l és innovációról szóló 2014. évi LXXVI. tör-
vény meghatározása is a 3.  (1) helyen:
(az innováció) egy új vagy továbbfejlesztett termék vagy folyamat, vagy ezek
kombinációja, amely jelent®sen különbözik a jogi formájától vagy nanszírozási
módjától függetlenül az adott szervezet korábbi termékeit®l vagy folyamataitól,
és amelyet termék esetén a potenciális felhasználók számára elérhet®vé tettek,
vagy amelyeket folyamat esetén a szervezet használatba vett (...).
Schumpeter egyértelm¶ elhatárolása ellenére az invenciót számos szakember tekinti az
innovációs folyamat részének. Sokan azzal érvelnek, hogy az invenció és innováció között
nincsen éles határvonal, inkább egymás kiegészít®inek tekinthet®k (Scherer, 1986). Ez
a megközelítés azt sugallja, hogy az innováció két szakaszra bontható: i.) az új ötletek
kibontakozása és ii.) az ötletek gyakorlati hasznosulása. A két fogalom közti homályos
határvonal ellenére az innováció földrajzának kutatása szükségessé teszi az invenció és
az innováció közti különbségtételt (Carlino és Kerr 2015). A régiók gazdasági fejl®dése
nagyban függ attól, hogy a helyi szerepl®k ötleteib®l létrejönnek-e új termékek, vagy a
gyakorlatban alkalmazható vezetési-szervezeti formák. Hiába van jelen az alkotókészség
és az invenció alapját képez® lelemény, ha az ötletek a megfelel® szerepl®k, vagy a t®ke
hiányában nem jutnak el a piaci hasznosulásig. Hiába szólnak tehát érvek az invenció és az
innováció fogalmainak összemosása mellett, a térgazdasági elemzések során célszer¶bb, ha
egy sz¶kebben vett értelmezéssel élünk, ami - a hagyományos schumpeteri megközelítésnek
megfelel®en - az újdonságok piaci hasznosulására koncentrál.
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1.1.2. Az innováció fajtái
Az innováció számtalan formát ölthet. A vállalatok innovációs er®feszítéseinek eredménye-
ként létrejöhetnek új kézzelfogható termékek (pl. egy jobb képmin®ség¶ televízió, vagy egy
gyorsabb CPU), illetve olyan absztrakt, nem kézzelfogható dolgok, mint egy számítógépes
szoftver, egy új szolgáltatás, vagy egy üzleti szervezési mód. A tapasztalati munkák egy
része ezeket sokszor összemossa, pedig a különböz® innovációtípusok hátterében más me-
chanizmusok m¶ködnek, és eltér® hatással bírnak a társadalom és gazdaság m¶ködésére
(Carlino és Kerr 2015).
Az innovációkutatók gyakran tesznek különbséget a járulékos (incremental) és a ra-
dikális innovációk között (Buzás 2007). A járulékos innováció, melyet ritkán Usher-féle
innovációnak is neveznek, olyan kisebb változásokat takar, melyek a termelékenység növe-
kedését és a költségek csökkentését célozzák oly módon, hogy a termelési folyamatban egy
feladatot, vagy komponenst egy másikkal váltanak ki, vagy vonnak össze (Usher 1929). Ez
az innováció sokszor nem igényel el®zetes K+F beruházást, de el®feltétele a munkavégzés
során felhalmozott tapasztalat és a kísérletezés.5 Ezzel szemben a radikális (vagy schum-
peteri) innováció a hagyományokkal történ® teljes szakítást jelenti egy úttör® technológia
vagy termék bevezetése révén. Ezek az innovációk felváltják a régi termelési módokat,
olykor régi termékeket és szolgáltatásokat tesznek feleslegessé (Christensen 1997).6
Schumpeter (1939) az innovációs folyamat jellegét annak lehetséges kimeneteivel ha-
tározta meg. Eszerint innovációnak min®sül minden, ami i.) új termékhez, vagy ii.) eljá-
ráshoz vezet, iii.) új er®források, vagy nyersanyagok kiaknázását célozza, iv.) új piacokat
tár fel, vagy v.) valamilyen üzleti-szervezeti formát eredményez (Schumpeter 1939, Inzelt
1998, Buzás 2007). Ezek közül a szakirodalom kiemelten kezeli a termék- és folyamatinno-
váció típusait (Cohendet és Klepper 1996). A termékinnováció a fogyasztók körében még
nem ismert javak bevezetését, illetve már létez® termékek új min®ségben történ® el®állí-
tását jelenti, míg a folyamatinnováció még nem ismert, új termelési módok alkalmazását
fejezi ki. Ez az osztályozás Gordon és McCann (2005) szerint azért vitatható, mert sokszor
az egyikb®l következik a másik. Ami egy cég számára egy új termék bevezetése, az egy
másiknak egy új termelési folyamat bevezetését jelentheti. Ahhoz, hogy egy mer®ben új
terméket dobjanak piacra, a termelési módot is meg kell változtatni, illetve a termelé-
si eljárások sikeres alkalmazása nem egyszer eredményezi új termékek és szolgáltatások
megjelenését. Ha a kérdést a mikroökonómia oldaláról közelítjük, egyáltalán nem mind-
5A járulékos innováció egy szemléletes példája az elektronikus gyújtás, ami kiváltotta a hagyományos
mechanikai elven id®zített gyújtást az Otto-motorokban.
6Ennek kiváló példája a gyenge villamos jelek er®sítésére, jelek kapcsolására és feszültségstabilizálásra
használt tranzisztor, ami nélkül elképzelhetetlen lett volna a személyi számítógépek elterjedése, a digitális
fényképezés, és számtalan elektronikus eszköz (pl. rádiók, mobiltelefon) méretének jelent®s csökkentése.
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egy, hogy a folyamatinnováció a termelési tényez®k eltér® kombinálását, vagy a termelési
függvény megváltozását jelenti-e, illetve ennek eredményeként egyáltalán beszélhetünk-e
új termék megjelenésér®l (Morroni 1992). Attól függ®en, hogy melyik esetr®l beszélünk,
az innováció különböz® hatást fejt ki a piacokra. A termelési függvény megváltozása új
termék megjelenése nélkül egyaránt el®idézhet a vállalatok árazási döntésein, illetve a ki-
bocsátás mennyiségén alapuló oligopolisztikus versenyt, az új termékek megjelenése pedig
 a közeli helyettesít®k létét®l függ®en  eredményezhet min®ségi versenyt, vagy akár teljes
monopolhelyzetet is (Beath és Katsoulacos 1991).
A termék és a termelési folyamat szétválasztásával szoros összefüggésben beszélhe-
tünk olyan törekvésekr®l, melyek az új tudás feltárását célozzák, illetve olyanokról, melyek
már létez®, mások által sikeresen alkalmazott technológiák kiaknázásán alapulnak (Ak-
cigit és Kerr 2018). Az els® típus eredménye általában egy új, vagy magasabb min®ség¶
termék vagy szolgáltatás bevezetése, míg a második a termelés módját teszi hatékonyabbá.
Annak érdekében, hogy a vállalatok a lehet® legnagyobb versenyel®nyre tegyenek szert,
mindkét innovációs tevékenységet egyszerre folytatják, miközben technológiai externáliák
is hatnak rájuk.
Az innováció tehát egy meglehet®sen összetett folyamat, melynek eredményei és társa-
dalmi hatásai is különböz®ek attól függ®en, hogy az innováció számos m¶ködési mechaniz-
musa közül éppen melyikr®l beszélünk. Az innováció földrajzi vonatkozásaival foglalkozó
elemzések általában a folyamat egyetlen mozzanatára, vagy egy bizonyos innováció-típusra
összpontosítanak, gyelmen kívül hagyva azt, hogy az egyes típusok közti éles elhatárolás
sokszor torzított eredményekhez, vagy azok helytelen értelmezéséhez vezet. Ez a jelenség
korántsem kívánatos, de a téma összetettségéb®l fakadóan sajnos elkerülhetetlen. Tekint-
ve, hogy az innovációs folyamat matematikai formalizálása már önmagában is kihívás, nem
beszélve egy olyan modellkeretr®l, amely az id®beli mellett a földrajzi dimenziót is gye-
lembe veszi, a továbbiakban magam is egy sz¶k innováció-fogalom mentén gondolkozom.
Ehhez az endogén növekedéselméletben elterjedt megközelítést választom.
1.2. Innováció és gazdasági növekedés
Schumpeter (1939) a gazdasági növekedés legfontosabb mozgatórugójaként a vállalati in-
novációt nevezte meg. Úgy gondolta, hogy a fejl®dést azok az innovatív vállalkozások
generálják, akik az alkotó rombolás révén új termékeket vezetnek be, illetve hozzájárul-
nak a termelés technológiai feltételeinek javításához. Kés®bb hasonló álláspontra jutott
Solow (1957) is, aki bár a technológiai haladás természetét nem vizsgálta, de megmutat-
ta, hogy a t®ke felhalmozása önmagában nem elégséges az egy f®re jutó kibocsátás tartós
növekedésének fenntartásához. A fejl®déshez szükség van a teljes tényez®termelékenység
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javulásához is, melynek els®dleges forrásaként a technológiai haladást nevezte meg. A
korszak prominens neoklasszikus közgazdászai közül talán Simon Kuznetz fogalmazott a
legegyértelm¶bben a technológia szerepér®l, amikor az állította, hogy
a XIX. század óta a fejlett országokban tapasztalt gazdasági növekedés legf®bb
forrása a tudományos haladás - többek között az elektronika, a bels® égés, a
részecskezika és a biológia területein. (Kuznetz 1966, 10. o.)
Az els® közvetlen bizonyítékokat az innováció és a növekedés összefüggéseire gazda-
ságtörténészek szolgáltatták. Landes (1969 [1986]) szerint az ipari forradalom létrejöttéhez
nagyban hozzájárult, hogy a XVII. század második felét®l Angliában a királyi el®jogok
visszaszorultak és el®térbe került a magántulajdon fokozott védelme, ami kés®bb kiter-
jedt a szellemi tulajdon különböz® formáira is. Enélkül nem jöhettek volna létre azok a
technológiai vívmányok, amelyek aztán a XIX. századtól forradalmasították az ipari ter-
melést. Ezzel párhuzamosan a vállalatok egyre több er®forrást fordítottak tudományos
kutatásra, kiépültek az els® együttm¶ködések az egyetemek és a piaci szerepl®k között,
egyes nagyvállalatok, mint pl. a General Electric, az Eastman Kodak vagy az AT&T ku-
tatóintézeteket szponzoráltak (Wright 1999). Ebben a folyamatban a kormányzatok is
részt vállaltak, akik a XIX. század második felét®l kezdték támogatni az alap- és alkalma-
zott kutatást (Mokyr 2002). Az innováció növekedést serkent® hatásait több korai vállalati
szint¶ elemzés is alátámasztotta (Bresnahan 1986, Manseld et al. 1977). Állításuk szerint
ugyanis az ipari kutatásra fordított t®ke az újonnan bevezetett termékek értékesítésekor
többszörösen megtérül.
Ezek a bizonyítékok, illetve az újonnan megjelen® nemzetközi adatbázisok  különö-
sen az International Comparison Program (ICP) kezdeményezés nyomán született Penn
World Table, illetve a Maddison-féle történeti adatbázis  arra késztették a kutatókat,
hogy a növekedés formalizálása során a technológiai haladást kezeljék endogén tényez®-
ként (Helpman 2004). Erre azonban egészen a nyolcvanas évekig kellett várni.7
Az endogén növekedéselmélet kialakulása voltaképpen a technológiai tudás természe-
tér®l alkotott nézetek megváltozásának eredménye. Sokáig úgy tartották, hogy a tudás
közjószág, hiszen a többi termelési tényez®vel szemben itt nem áll fenn sem kizárható-
ság, sem pedig rivalizálás. Vagyis nem akadályozhatjuk meg, hogy az emberek a tudáshoz
hozzáférjenek, és attól, hogy valaki már rendelkezik bizonyos ismeretekkel, attól az még
más számára is hozzáférhet® marad. Közgazdasági értelemben a tudás átadása nem jár
költségekkel, ráadásul azonnal végbemegy a gazdaság összes szerepl®je között, a tudás
7Az els® nagyobb tudományos áttörésre azért kellett több évtizedet várni, mert a hetvenes években
a racionális várakozások, a hatékony monetáris politika és a rövid távú ingadozások (új-keynesiánus
magyarázatok, RBC-modellek) elvonták a közgazdászok gyelmet a növekedés kérdésér®l (Helpman 2004).
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korai megszerzése sosem okoz ideiglenes versenyel®nyt, sem információs aszimmetriát. Ez
a nézet azonban ellentmond a valós meggyeléseinknek. Ha a tudás valóban rendelkezne
a közjószágok tulajdonságaival, a vállalatok elvben nem lehetnének az innováció forrásai,
hiszen a tudástermelésbe fektetett er®források nem térülnének meg számukra, így sem-
mi sem ösztönözné ®ket az innovációra. A tudás közjószágként és ebb®l fakadóan küls®
adottságként való felfogása szükséges el®feltétele annak, hogy a gazdasági növekedést kom-
petitív körülmények között modellezhessük, ugyanis ha a vállalatok képesek visszatartani
a tudást, az ideiglenesen piaci el®nyhöz juttatja ®ket, ami torzítja a tökéletes versenyt
(Grossman és Helpman 1994, Romer 1990, 1994, Jones 2005).
A vállalatoknak lehet®ségük van arra, hogy saját innovációs törekvéseik eredményeit
visszatartsák, az új ismeretek birtoklásából kizárjanak másokat és ezzel tudatosan kor-
látozzák a tudás szabad áramlását. A szellemi tulajdon védelmének állami szabályozása
például lehet®séget kínál a vállalatoknak, hogy találmányaikat szabadalomként hozzák
nyilvánosságra. Ez feljogosítja ®ket arra, hogy meghatározott ideig megtiltsák másoknak
a találmány használatát, el®állítását vagy értékesítésre történ® felajánlását.8 Egy má-
sik lehet®ség a tudás üzleti titoknak való min®sítése, ami így nem kerül nyilvánosságra.
Bármelyik megoldást választja a vállalat, a tudás birtokában piaci el®nyökhöz juthat a
versenytársakkal szemben. Egy új termelési mód alkalmazásával termelékenyebbé válhat,
egy jól eltalált termékinnovációval pedig új fogyasztói köröket célozhat meg.
A helyzetet tovább bonyolítja az is, hogy bár a kodikált tárgyi tudás elvi szinten
mindenki számára elérhet®vé tehet®, a munkatapasztalat, az összetett problémák meg-
oldásának képessége, illetve a hallgatólagos tudás az emberek fejében rejlik. A munka-
vállalók véges száma és korlátozott mobilitása miatt a munkaer®, mint termelési tényez®
er®sen rivalizáló, tehát nem áll rendelkezésre egyformán minden vállalat számára. A kép-
zett munkavállalók megszerzéséért komoly verseny folyik a vállalatok között, hiszen a
legjobbak alkalmazásával megspórolható a betanítás költsége, nem beszélve arról, hogy a
tapasztalatok beágyazódásával kialakuló hallgatólagos tudás is csak a munkatársak közti
együttm¶ködés és személyes kontaktus útján adható át. A képzett munkavállalók foglal-
koztatása tehát szintén komoly versenyel®nyök forrása lehet (Romer 1990).
A vállalati innováció és a tudás korlátozott áramlása növekv® mérethozadékot ered-
ményez, ami tökéletes verseny mellett nem modellezhet®. Solow tulajdonképpen azért
ruházta fel a technológiai tudást a közjószágok tulajdonságaival, mert ezzel a verseny-
el®nyöket okozó növekv® mérethozadék formalizálásának technikai nehézségeit egyszer¶-
en kiküszöbölhette. A vállalati innováció modellezésének nehézségét az okozza, hogy az
8A szabadalom a szellemi tulajdon védelmének egy formája, ami birtokosának speciális jogosítványokat
nyújt, de ett®l még közgazdasági értelemben nem nevezhet® monopóliumnak. Kizárólag akkor hoz létre
monopóliumot, ha a szabadalom tulajdonosa által termelt javaknak nincs közeli helyettesít®je.
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Euler-tétel értelmében, ha a termelési függvény els®fokon homogén, a termelési tényez®k
a határtermék alapján történ® kizetése kimeríti az el®állított termékek értékesítéséb®l
származó bevételt, így nem marad semmi az innovációs er®feszítés ellentételezésére. Ha
a tudást mégis kompenzálnák, a többi rivalizáló termelési tényez® közül valamelyiket a
határterméke alatt kellene kizetni. Arrow (1962) és Sheshinski (1967) ezt a problémát
úgy kívánták orvosolni, hogy a tudást egy olyan externáliaként fogták fel, ami a t®keak-
kumuláció során szerzett a szakmai tapasztalatszerzés (learning by doing) mellékterméke.
Jóllehet ez a megközelítés a maga módján megoldotta a technológiai haladás endogenizá-
lásának problémáját, de továbbra is azt feltételezte, hogy a tudás közjószág, a technológiai
haladás pedig független a vállalatok tudatos innovációs tevékenységét®l.
Az els® olyan modell, ami a gazdasági növekedést az innovációhoz kötötte, Paul Rom-
er munkássága nyomán látott napvilágot. Romer (1990) a vállalatok szintjén jelentkez®
növekv® mérethozadék problémáját úgy hidalta át, hogy a tökéletes verseny árelfogadó
vállalatainak helyébe olyanokat állított, melyek piaci erejüket latba vetve maguk alakít-
ják termékeik árát. Ezt a monopolisztikus verseny koncepciójának beemelésével érte el,
ami el®z®leg Dixit és Stiglitz (1977), illetve Ethier (1982) nyomán terjedt el a közgazda-
ságtan legkülönböz®bb szakterületein. Romer (1990) endogén növekedési modellje a valós
meggyelésekhez illeszked®, elegáns megoldása a növekv® mérethozadék problémájának.
A modell lényege, hogy a végs® fogyasztásra szánt termékeket a munkaer® mellett olyan
köztes javak segítségével állítják el®, melyeket egy-egy monopolisztikusan versenyz® cég
gyárt. Ezek a vállalkozók szüntelen ötletek után kutatnak, melynek eredménye egy-egy új
termékváltozat, melynek el®állítására a sikeres innovátorok kizárólagos jogot szereznek.
Ezt a termékváltozatot az el®állító olyan árréssel értékesíti, hogy végül nyereséget köny-
velhessen el, ami ösztönz®leg hat az innovációs tevékenység folytatására. 9 Az elérhet®
termékváltozatok számát a múltbeli tudásállomány és a K+F-ben foglalkoztató munka-
vállalók határozzák meg. Ennek megfelel®en, ahogy növekszik a technológia és a K+F
foglalkoztatás, egyre több köztes termékváltozat el®állítására nyílik lehet®ség, melyek a
köztes javak piacából egy kis szeletet hasítanak ki, miközben növelik is annak méretét.
Aghion és Howitt (1992) az endogén technológiai fejl®dést az alkotó rombolás
schumpeteri elve mentén vizsgálták, ami annyit jelent, hogy az új, innovatív cégek be-
lépésével a kevésbé hatékony cégek megsz¶nnek. Az innovatív vállalatok új termékei a
forgalomban lév® régebbi termékek tökéletes helyettesít®i, csak éppen jobb min®séget
képviselnek, vagy olcsóbban állíthatók el®. Minél jobb egy termék min®sége, annál na-
9A korai el®zmények közül koncepcionálisan talán Nordhaus (1969) modellje állt a legközelebb ah-
hoz, amit Romer felírt. Ebben a modellben Nordhaus a tudást változatlanul közjószágnak tekintette,
de lehet®séget biztosított arra, hogy a tudást a feltaláló bizonyos ideig visszatartsa és ezzel ideiglenesen
monopolhelyzetbe kerüljön saját találmányának piacán. Ennek eredményeként állandósult állapotban a
gazdaság a népesség növekedésével arányos ütemben b®vül.
13
gyobb rá a kereslet, ezért mindig a legmagasabb min®ség¶ termékeket gyártó vállalatok
dominálják a piacot. Romer (1990) modelljével ellentétben itt az új termékek megjelené-
se nem befolyásolja a piac méretét (a termékek száma jellemz®en adott), de a min®ségi
fejl®dés lehet®séget nyújt arra, hogy jobb termékek gyártói megkaparintsák versenytár-
saik piacait. Az elavult termékeket gyártók végül kiszorulnak a piacról és megsz¶nnek.
Hasonló elven alapulnak Grossman és Helpman (1991), valamint Segestrom, Anant és Di-
nopoulos (1990) modelljei is, melyekben a K+F beruházással arányosan növekszik annak
valószín¶sége, hogy az innovációs folyamat az új termék sikeres piaci bevezetésével zárul.
Young (1993) az innovációs tevékenységet övez® bizonytalanságot úgy ragadta meg, hogy
az innováció sikerét a kutatás-fejlesztésre fordított er®feszítések mellett a tömeggyártás
terén szerzett tapasztalatoktól tette függ®vé. Ennek eredményeként az új belép®k csak
akkor válhatnak a piac domináns szerepl®jévé, ha a gyártási tapasztalatok hiányát magas
K+F ráfordítással ellensúlyozzák.
A schumpeteri növekedési modellek dinamikáját az utóbbi években számos tanul-
mány vizsgálta és kötötte össze a vállalati szint¶ elemzések tapasztalataival.10. A vállalati
dinamika, az aggregát növekedés és a kereskedelem témaköreinek összekapcsolásában töb-
bek között Klette és Kortum (2004), Atkeson és Burstein (2010) illetve újabban Akcigit
és Kerr (2018) emelhet®k ki.
Az endogén növekedés els® generációs modelljei, úgy, mint Romer (1990), Aghion és
Howitt (1992), Grossman és Helpman (1991), illetve Segestrom et al. (1990) abban a tekin-
tetben hasonlóak, hogy a tudás tulajdonságai közül a rivalizálás hiányát megtartják, ami
jelent®s skálahozadékkal jár. Ennek érzékeltetésére vegyük az új Volkswagen Beetle példá-
ját: Nyilvánvaló, hogy az új dizájn és a m¶szaki fejlesztés rendkívül magas induló költséget
jelentett a Volkswagennek, az els® autó legyártása és tesztelése emiatt sokkal többe került,
mint a soron következ® darabok. Ez abból következik, hogy az új VW Beetle gyártásához
szükséges tudás nem rivalizáló, így sokszor felhasználható. A tömeggyártás során azonban
rivalizáló termelési tényez®ket (pl. munkaer®, t®ke stb.) használnak fel állandó méretho-
zadék mellett, ugyanakkor a kutatás induló költségét, illetve a gyártás során felhasznált
termelési tényez®k költségeit egybevetve növekv® mérethozadékkal szembesülünk. Ez a
hatás tükröz®dik a fenti modellekben is, csak éppen igen aggályos módon. Mivel az új
termékváltozatok megjelenése, illetve azok min®ségi fejl®dése a vállalatok munkaer®ben
kifejezett kutatási ráfordításainak függvénye, a fenti modellekben gazdaság növekedésének
üteme a népesség (vagy teljes munkaer®-állomány) pozitív függvénye. Ha ez valóban így
lenne, nagyobb lélekszámú gazdaságok gyorsabb ütemben növekednének, mint a kisebbek.
10A kutatás jelenlegi irányairól lásd b®vebben Aghion, Akcigit és Howitt (2014), illetve Aghion és
Akcigit (2017) munkáit.
14
Ezt a hatást, melyet Jones (1995, 2005) er®s skálahatásként aposztrofál, a tapasztalatok
nem támasztják alá.
Számos szerz® törekedett arra, hogy ezt a hibát kiküszöbölve az elméleti modelleket
szorosabban hozzáf¶zze a gazdasági növekedés stilizált tényeihez. A második generációs
endogén növekedési modellek megalkotásakor a kutatók abból a feltételezésb®l indultak
ki, hogy a technológiai haladás folyamatában a már rendelkezésre álló tudás hozadéka
csökken® (Jones 1995, Kortum 1997, Segestrom 1998). Ez annyit tesz, hogy az új ismeretek
csak részben építenek a jelenlegi tudáskészletre, és ahogy egyre magasabb technológiai
szinten vagyunk, a meglév® ismereteink önmagukban egyre kisebb mértékben járulnak
hozzá az újabb áttörésekhez. Ez a megközelítés nem tünteti el teljesen a skálahozadékot,
hanem annak egy gyenge formáját fogalmazza meg: állandósult állapotban a gazdasági
növekedés a népesség növekedésének ütemével arányos.
Az endogén növekedési modellek harmadik típusa a skálahatások teljes kiküszöbö-
lésére törekedett. Young (1998) egy olyan min®ségi lépcs®n alapuló schumpeteri modellt
javasolt, melyben az elérhet® termékváltozatok száma a teljes munkaer®kínálattal ará-
nyos, ami a monopolisztikus verseny nullaprot-feltételéb®l adódik. Ebben az esetben a
hosszú távú növekedés üteme független a népesség alakulásától, és kizárólag a K+F foglal-
koztatás arányára vezethet® vissza. Hasonló elvek mentén épül fel Peretto (1998), illetve
Dinopoulos és Thomson (1998) modellje is.
Sajnos a skálahatások mértékének tapasztalati úton történ® vizsgálata számtalan aka-
dályba ütközik, emiatt igen kevés tanulmány foglalkozik ezzel a kérdéssel. Az innováció-
ból származó skálahozadék relevanciájának legegyszer¶bb módja az országok, vagy régiók
szintjén végzett keresztmetszeti vizsgálat. Ehhez vegyünk két zárt régiót, melyek kizárólag
a méret tekintetében térnek el egymástól, minden más tényez® szempontjából azonosak.
Ilyen körülmények között elég lenne meggyelni a K+F ráfordítások mértékét, illetve az
egy f®re jutó jövedelem id®beli változását ahhoz, hogy a lakosságszámban kifejezett méret
növekedésre gyakorolt hatását azonosítsuk (Jones 2005). A gyakorlatban természetesen
ilyen ideális kísérleti körülményeket nem teremthetünk, hiszen a rendelkezésre álló aggre-
gát adatok olyan országokat és régiókat jellemeznek, melyek sok tekintetben eltérnek és
kapcsolatban állnak egymással. A kereskedelmi nyitottság, illetve a munkaer®-vándorlás
a tudás térbeli áramlását eredményezik, amit az elemzések során közömbösíteni kell. Coe
és Helpman (1993) a hazai mellett a kereskedelmi partnerek K+F ráfordításaival magya-
rázták az egy f®re jutó jövedelem növekedését, melyhez Mankiw, Romer és Weil (1992)
modelljét vették alapul. Eredményeik arra utalnak, hogy a kutatás-fejlesztésre szánt vál-
lalati beruházások nem csupán az adott ország, hanem  a kereskedelmi kapcsolatokon,
illetve a t®ke nemzetközi áramlásán keresztül  más országok növekedésére is hatnak.
Keller (2002) azt találta, hogy a technológiai tudás kereskedelmi csatornákon keresztül
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történ® terjedése csak kis távolságokra hat, 1200 mérföld felett már nem észlelhet®. A tá-
volság szerepe viszont id®vel csökken, a túlcsordulási hatások így lassan globálissá válnak.
A gyenge skálahozadék irányába mutató bizonyítékok olyan elemzésekb®l származnak, me-
lyek gyelembe veszik az országok között zajló kereskedelmet és tényez®áramlást. Alcalá
és Ciccone (2004) az országok közti intézményi és földrajzi tényez®kre, illetve az endogén
kereskedelmi összefonódásra történ® kondicionálás után azt találták, hogy az egy f®re ju-
tó jövedelem rugalmassága a népességszámra a gyenge skálahatások jelenlétét igazolja.
Nagyon hasonló eredményekre vezettek Frankel és Romer (1999) keresztmetszeti elem-
zései is. Legújabban Bloom et al. (2020) vizsgálták a kérdést, akik a Moore-törvényb®l
következtetve szintén azt találták, hogy a növekedés folyamatában gyenge skálahatások
érvényesülnek.
Az endogén növekedéselmélet másik fontos összetev®je a tudás túlcsordulása, ami va-
lamilyen formában a legtöbb modellben megjelenik. Ennek hátterében az a megfontolás
áll, hogy a szellemi tulajdon védelme nem tart a végtelenségig, másrészt az üzleti titok sem
védi meg a vállalatot a lopástól. Bizonyos esetekben az ismeretek megosztása a vállalatok
jól megalapozott érdeke, melynek következtében a tudás az érintett vállalatok körében
szabadon elterjed. A vállalatok üzleti és termelési gyakorlatában ténylegesen alkalmazott
tudás áramlásának jelent®s része az üzleti partnerek hálózatán, beszállítói láncokon és
kereskedelmi kapcsolatokon (Ramondo és Rodríguez-Clare 2013, Lind és Ramondo 2018,
Buera és Obereld 2020), illetve a cégvezet®k kiterjedt személyes és üzleti kapcsolatrend-
szerén keresztül történik (Amin és Cohendet 2004, Kondor et al. 2014, Juhász és Lengyel
2018). Emellett a tudás átadásának különösen fontos csatornája a munkaer® cégek közti
mozgása (Breschi és Lissoni 2009, Boschma et al. 2009, Neke és Henning 2013).
Caballero és Jae (1993) végzett els®ként olyan elemzést, ami a vállalati innováció,
illetve a tudástranszfer növekedésre gyakorolt hatásait számszer¶síti. Ehhez a szerz®k
egy innováció-alapú növekedési modellt kalibráltak, melynek paraméterei tájékoztatnak
az egyes mechanizmusok relatív jelent®ségér®l. Eredményeik egyértelm¶en azt mutatták,
hogy a vállalati K+F ráfordítások mellett a szabadalmi hivatkozások segítségével közelített
tudásáramlás is jelent®s mértékben hozzájárul a gazdaság hosszú távú növekedéséhez.
A regionális növekedés modellezésének két kulcseleme tehát a vállalati innováció,
illetve a tudás gazdasági szerepl®k közi áramlása, melyek együttes hatása a térben dif-
ferenciáltan jelenik meg, és ennek megfelel®en eltér® növekedési pályákat rajzol ki. Az
endogén növekedés bármilyen térbeli kiterjesztése szükségszer¶en a vállalatok innovációs
döntéseib®l kell kiinduljon, gyelembe véve a régiók közti tényez®áramlás és az endogén
kereskedelmi kapcsolatokat, továbbá a vállalatok közti tudástranszfer földrajzi vonatko-
zásait.
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1.3. Agglomeráció és innovációs teljesítmény
Az endogén növekedéselmélet modelljei képesek megmagyarázni, hogy a vállalatok egyéni-
leg hozott innovációs döntései hogyan vezetnek a gazdaság egészének tartós növekedéséhez.
Arról azonban nem sokat árulnak el, hogy innovációs tevékenységet hol érdemes végezni,
illetve a K+F ráfordítások a földrajzi tér mely pontjain térülnek meg a legjobban. A kérdés
relevanciáját mi sem mutatja jobban, mint a kutatóhelyek, a K+F foglalkoztatás, illetve
a vállalatok kutatási törekvéseinek gyümölcseként felfogható szabadalmi bejelentések er®-
teljes földrajzi koncentrációja (Audretsch és Feldman 1996, 2004, Kogler és Feldman 2010,
Carlino et al. 2012, Buzard és Carlino 2013). Jóllehet az invencióval összefüggésbe hozható
fenti mér®számok használata az innovációs aktivitás területi különbségeinek vizsgálatára
sok szempontból aggályos (Kogler és Feldman 2010), az eredmények mindenképpen indi-
katívak: a tudás termelésével kapcsolatos tevékenységek a legtöbb országban kis területen
összpontosulnak. Ennek oka, hogy bizonyos helyek jobban segítik az innovációs törekvé-
sek kibontakozását, így magasabb megtérülést biztosítanak, mint mások. Bár ez a tény a
földrajzkutatók körében már korábban ismert volt (lásd pl. Pred 1973, Scott 1988, Scott
és Storper 1987, Storper és Walker 1989), Lucas (1988) volt az, aki a szélesebb szakmai
közösség gyelmét felhívta rá. Úgy gondolta, hogy a növekedéssel kapcsolatos vizsgála-
tok alapegységeinek szükségszer¶en a nagyvárosoknak kell lenniük, hiszen kizárólag ezek
képesek megfelel® körülményeket biztosítani az innovációhoz köthet® bizonytalanság mi-
nimalizálásához. Gerlach, Ronde és Stahl (2009) megmutatták, hogy a nagyvárosokban
m¶köd® cégek többet költenek K+F-re, illetve nagyobb kockázatot vállalnak a kutatás
irányának megválasztásakor, mint a térben elszigetelten m¶köd® társaik. Varga, Pontika-
kis és Chorafakis (2014) pedig azt találta, hogy a földrajzi közelség a nagyobb kockázattal
járó, piacorientált K+F esetében fontos, míg a tudományos kutatás esetében inkább a
régiókon átnyúló együttm¶ködések határozzák meg a teljesítményt.
A városok tehát olyan el®nyöket biztosítanak a helyi vállalatoknak, melyek támogat-
ják a sikeres innovációt. Ezek az el®nyök származhatnak a kedvez® intézményi és kulturális
háttérb®l, a helyi munkaer® szakképzettségéb®l és egy sor egyéb társadalmi tényez®b®l.11
Carlino, Chatterjee és Hunt (2007) a vállalatok összetételére és a városok különböz® adott-
ságaira kontrollálva azt találta, hogy a helyi innovációs teljesítményt a város mérete is
befolyásolja. Eredményeik azt mutatták, hogy a szabadalmi bejelentések lakosságszámra
vetített értéke a városméret emelkedésével növekszik. Ennek a hatásnak egy részét a válla-
11Saxenian (1994) méltán hivatkozott összehasonlító elemzése a Szilícium-völgy és a massachusettsi
128-as út fejl®dési pályáiról azt sugallja, hogy a nyitott vezet®i gondolkodás és a rugalmas szervezeti
formákon alapuló intézményrendszerek fokozzák az innovációs teljesítményt. Florida (2005) ezt annyiban
egészítette ki, hogy az innovációt megalapozó kreatív alkotókészség kibontakoztatásának el®feltétele a
városi társadalom sokszín¶sége, türelme és újdonságok iránti nyitottsága.
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latok térbeli szelekciója okozza, ami azt jelenti, hogy a nagyvárosokban több az innovatív
cég (Combes et al. 2012), illetve nagyobb arányban jelennek meg a kutatás-fejlesztéshez
köthet® funkciók (Duranton és Puga 2005). A szelekciós torzítás hatásait gyelembe véve
azonban a városméret változója továbbra is szignikáns marad, ami agglomerációs ha-
tások jelenlétére utal (Fang 2019). Ez megmagyarázza, hogy miért koncentrálódnak a
városokban a K+F funkciók, illetve miért magasabb a vállalatok innovációs teljesítménye
a nagyvárosokban, illetve azok vonzáskörzetében.
A földrajzi koncentrációból származó küls® növekv® mérethozadék forrásai többféle-
képpen csoportosíthatók. Duranton és Puga (2004), majd kés®bb Puga (2010) három f®
mechanizmust nevezett meg, mint az agglomerációs el®nyök lehetséges forrásait.12 Ezek a
termelési tényez®k megosztása (sharing), a munkaer®-piaci párosítás (matching) és a tudás
túlcsordulása (knowledge spillovers), melyek együttesen, de változó hangsúllyal hatnak a
vállalatok termelékenységére.13 Carlino és Kerr (2015) a fenti csoportosítást használják az
innováció terén érvényesül® agglomerációs hatások tárgyalásakor. A következ®kben én is
ezt az utat követem. A fejezetnek nem célja az agglomerációs hatások mérésére irányuló
empirikus irodalom értékelése, ehhez Rosenthal és Strange (2004), valamint Combes és
Duranton (2015) munkáit javaslom áttekintésre. A tapasztalati munkák közül kizárólag
azokat érintem, melyek a vállalati K+F-re, illetve az innovációs teljesítményre fókuszál-
nak.
1.3.1. Tényez®megosztás
Az els® csoportba a közös termelési tényez®k megosztásán alapuló agglomerációs hatások
tartoznak, melyek egyaránt jelenthetik a specializált helyi beszállítók szolgáltatásainak
igénybevételét, illetve a magas állandó költséggel bíró oszthatatlan létesítmények közös
használatát is (Duranton és Puga 2004). A termel® tevékenységek térbeli koncentráló-
dása el®segíti a vállalatok szakosodását, ami hatékonyabb munkavégzést tesz lehet®vé a
tevékenységek egy sz¶k halmazán (Becker és Murphy 1992). A vállalati specializáció révén
bizonyos áruk és szolgáltatások el®állítása olcsóbbá válik, ami olyan termel®k megjelenését
eredményezi, melyek ezeket a javakat köztes inputként használják. A specializáció külö-
nösen akkor vezet további koncentrálódáshoz, ha a beszállítók által szolgáltatott köztes
javak nem transzferálhatók, vagy magas szállítási költségekkel bírnak (Duranton 1998).
A vállalati szakosodás lehet®séget teremt a moduláris termelési hálózatok el®nyeinek
kiaknázására is. A modularitás lényege, hogy egy komplex termelési folyamat részegysége-
12Újabban ezekt®l megkülönböztetik az ún. hálózati externáliákat, melyek a gazdasági szerepl®k térben
lokalizált kapcsolatrendszere mentén érvényesülnek (van Meeteren, Neal és Derudder 2016).
13Az agglomerációs el®nyöket a szakirodalomban sokféleképpen klasszikálják, ezekr®l lásd többek kö-
zött Parr (2002), Quigley (1998), Lengyel és Mozsár (2002), illetve Lengyel (2010) munkáit.
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it (moduljait) egymástól független, egyenrangú vállalatok végzik (Sturgeon 2002). Ebben
a termelési rendszerben a beszállítók felel®ssége, hogy a rájuk osztott feladatokat egy
el®re meghatározott szabvány szerint végezzék el, ami biztosítja a modulok összeilleszthe-
t®ségét és a változatlan min®ségét. Az innovációs folyamat moduláris rendszerbe történ®
átszervezése a kutatáshoz, a szabadalmaztatáshoz, illetve az új termékek piaci bevezeté-
séhez köthet® feladatok decentralizációját jelenti. Abban az esetben, ha az együttm¶köd®
szerepl®k közti koordináció költsége elég alacsony, a moduláris termelési hálózat a szako-
sodás miatt hatékonyabb, mint a vertikálisan integrált innovációs tevékenység (Hellmann
és Perotti 2011). A nagyvárosokban emellett olyan szolgáltatások is elérhet®vé válnak,
melyek egy viszonylag sz¶k vev®i kör igényeit elégítik ki, így gyéren lakott területeken
nem éri meg velük foglalkozni. Az innovációs tevékenységek esetében ilyen lehet a szel-
lemi tulajdon védelmével kapcsolatos jogi szaktanácsadás, a m¶szaki tesztelés, a kiadói
tevékenység, vagy éppen az új termékinnovációk esetében a marketing.
A specializált beszállítók és szolgáltatók jelenlétéb®l származó agglomerációs el®nyök
hatásmechanizmusát az innovációk esetére Helsley és Strange (2002) formalizálta el®ször.
A szerz®k egy olyan modellt javasoltak, melyben a specializált beszállítók jelenléte az
invenciók megvalósításának költségeit csökkenti, ami ösztönzi az innovációt. A vállalatok
az innovációs folyamatban az ötleteiket a beszállítók által szolgáltatott köztes javakkal
kombinálják, ami annál hatékonyabb, minél több beszállító között válogathatnak. A lét-
rehozott innovációk nyomán új köztes javak jönnek létre, ami újabb innovátorok megje-
lenését eredményezi. Az agglomerációs hatás id®ben dinamikus, hiszen az új vállalatok
megjelenése az elérhet® köztes javak múltbeli halmazának függvénye.
A termelési tényez®k megosztásának másik módja a magas állandó költséggel bíró
oszthatatlan létesítmények közös használatán alapul (Mills 1967, Kanemoto 1990). A ter-
melési folyamat gyakran szükségessé teszi olyan  általában immobil  tényez®k felhaszná-
lását, melyek nem oszthatók fel igény szerint kisebb részekre, végtelenül kicsi egységekre.
Ha ezek az oszthatatlan tényez®k a földrajzi térben szétszórtan vannak jelen, illetve lét-
rehozásuk magas állandó költséget jelent, az arra ösztönzi a vállalatokat, hogy tevékeny-
ségüket a szóban forgó létesítmény közelébe helyezzék át, és térben klaszteresedjenek. Az
innovációs folyamatban ilyen oszthatatlan létesítmények az egyetemek, melyek nem csu-
pán a versenyképes termékeket és szolgáltatásokat el®állító, valamint az ezek értékesítését
végz® szakemberek képzésében játszanak szerepet. A vállalkozások és az egyetemek közöt-
ti együttm¶ködés lényege a K+F-kooperáció, ami a folyamatos visszacsatolásra épül® új
tudás és ismeretek generálását és áramoltatását jelenti (Ács, Anselin és Varga 1997, Var-
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ga 2004, Inzelt 2004). Ezen belül jelen kontextusban a tudástermelésen van a hangsúly.14
A fels®oktatási intézmények egyrészt a partnervállalatok rendelkezésére bocsátják zikai
létesítményeiket (pl. tudományos kutató laboratóriumokat, könyvtárakat), illetve saját
kutatói kapacitásukat latba vetve tev®legesen is hozzájárulnak az innovációs folyamathoz.
Általánosan elmondható, hogy a termelési tényez®k megosztásából származó agglo-
merációs hozadék létezésére vonatkozóan kevés közvetlen bizonyíték áll rendelkezésre, ezek
többsége pedig inkább kvalitatív esettanulmányok tanulságain alapul (pl. Saxenian 1994).
A kevés kvantitatív empirikus elemzés közül kiemelhet® Feldman (1994) átfogó munkája,
mely szerint az egymáshoz szorosan köt®d® iparágakban tevékenyked® vállalatok között
kialakult lokális hálózatok, illetve a specializált üzleti szolgáltatók jelenléte magasabb
innovációs teljesítményt generál.
1.3.2. Munkaer®-piaci párosítás
A második agglomerációs hatás a hatékony munkaer®-piaci párosítás útján érvényesül.
A városok kiterjedt munkaer®piacain a munkáltatók könnyebben találnak az igényeiknek
megfelel® és az adott álláshely betöltésére alkalmas specializált ismeretekkel bíró munka-
er®t (Helsley és Strange 1990, Kim 1991, Wheeler 2001, Berliant, Reed és Wang 2006,
Gautier és Teulings 2009). Ennek köszönhet®en a vállalatok alacsonyabb keresési, illet-
ve bels® alkalmazkodási költségekkel szembesülnek, ami magasabb protot eredményez
(Henderson 1986).
Helsley és Strange (1990) modelljében heterogén munkavállalók próbálnak álláshoz
jutni tökéletlen információellátottság mellett. A vállalatok különböz® tevékenységeket vé-
geznek, így a munkavállalók felé támasztott elvárásaik eltér®ek. Ilyen környezetben minél
kiterjedtebb a munkaer®piac, annál jobb min®ség¶ek a munkáltató-munkavállaló párok,
ami magasabb protot és béreket jelent. Ez a hatás arra ösztönzi a szerepl®ket, hogy tér-
ben koncentrálódjanak. A város növekedésével azonban élesedik a munkavállalókért folyó
verseny is, ami szintén az agglomeráció irányába mutat. Az új vállalatok belépése nem
tart lépést a munkavállalók beköltözésével, így növekszik az átlagos vállalatméret, ami
állandó költségek jelenlétében magasabb protot eredményez.15 Strange, Hejazi és Tang
(2006) szerint a kiterjedt munkaer®piacokból és koncentrált iparági klaszterekb®l f®ként
azok a vállalatok protálnak, akiknek magas a specializált munkaer® iránti igénye, illetve
tevékenységük során nagyfokú piaci bizonytalansággal szembesülnek.
14A fels®oktatási intézmények és a magánszféra közti tudásáramlás jelent®sége nem kapcsolódik szoro-
san a témához, így erre a dolgozatban nem térek ki. Err®l a témáról Varga (2004), illetve Inzelt (2004)
nyújt összefoglalót.
15Kim (1990) modellje annyiban tér el ett®l, hogy zárt munkaer®piacot feltételez és más a bérek meg-
állapításának módja. Ett®l függetlenül a következtetések igen hasonlóak, mint Helsley és Strange (1990)
esetében.
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A munkaer®-piacok egyesítése ugyanakkor a munkavállalókért folyó verseny és a gya-
kori álláshelyváltás révén ellenkez® irányú hatásokat is generálhat (Combes és Duranton
2006, Matushek és Robert-Nicoud 2005, Gerlach, Ronde és Stahl 2009). A képzett szak-
emberek elcsábítása és megtartása a bérek és egyéb juttatások emelésével lehetséges, ami
a cégek személyi jelleg¶ ráfordításait növeli. Combes és Duranton (2006) a duopolisztikus
verseny esetére vizsgálták a termékek árazásával, a bérezéssel, illetve a telephelyválasztás-
sal kapcsolatos vállalati stratégiákat, melyek mellett a lehet® legjobban kiaknázhatók a
hatékony párosításból fakadó el®nyök. Eredményeik szerint a vállalatok klaszteresedése bár
az er®forrás-elosztás szempontjából hatékony, de a munkavállalókért folyó verseny miatt
nem ez számít a szerepl®k egyensúlyi térbeli eloszlásának. Matouschek és Robert-Nicoud
(2005) a humánt®ke-beruházások és a vállalatok telephelyválasztásának összefüggéseit ele-
mezték és azt találták, hogy a vállalatok elhelyezkedése nagyban függ attól, hogy ki fedezi
a munkavállalók képzését. Abban az esetben, amikor a munkáltató állja a munkaválla-
lók képzését, a vállalatok egyensúlyi elhelyezkedése térben szétszórt. A vállalatok ugyanis
attól félnek, hogy a közelben m¶köd® versenytársaik elcsábítják a frissen képzett munka-
vállalókat és emiatt a humánt®ke-beruházás nem térül meg. Ellenkez® esetben, amikor a
munkavállalók képzik magukat, érdemes lehet a cégeknek egy helyre tömörülni. Rotem-
berg és Saloner (2000) szerint a munkavállalók inkább akkor fektetnek tudásba, ha sok
munkáltató közül választhatnak. Ritkán lakott területeken, ahol kevés az álláshely, a kép-
zett munkavállaló alkupozíciója rosszabb, ami a kizsákmányolás veszélyét rejti magában
(hacsak nem vállalja az ingázás költségeit). Ezeket az elméleteket mindeddig nem igazol-
ták, ami annak tudható be, hogy a telephelyválasztás és a beruházási döntés egyaránt
endogén, így az oksági hatások azonosításához kvázi-kísérleti körülmények, de legalább
érvényes instrumentális változók kellenének, ilyeneket azonban nehéz találni (Carlino és
Kerr 2015).
A munkavállalók oldaláról tekintve a munkaer®-piaci párosítás kérdésére, a hatás egy-
értelm¶en pozitív és tapasztalati úton igazolt. A városokban a munkaer®-piaci súrlódások
csekélyebb mérték¶ek, hiszen az emberek könnyebben váltanak munkahelyet, a két állás
között töltött id® jelent®sen lerövidül. A hatékony párosítás a munkahelyváltás gyakori-
ságát növeli (Jovanovich 1979), ami a nagyvárosokban egyértelm¶en meggyelhet® ten-
dencia (Scott 1988, Wheeler 2001).16 Ez különösen fontos a high-tech iparágak és a K+F
esetében, ahol a képzett munkavállalók gyakori álláshelyváltásai az iparág növekedését is
el®mozdítják. A képzett munkaer® esetében ugyanis az álláshelyek gyakori változtatása
16Di Addario (2011) a nyilvántartott munkanélküliek álláskereséséi idejének hosszát vizsgálva az találta,
hogy a városi munkaer®-piacokon, illetve az álláskeres® szakmájára specializált térségekben a munkanél-
küliek hamarabb találnak munkát. Hasonló összefüggés mutatkozik a rendszerváltás óta a hazai járások
esetében is. A városias és leginkább képzett járásokban a regisztrált munkanélküliség minden iskolázott-
sági kategóriában alacsonyabb (Czaller és L®csei 2018).
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nem csupán a legjobb munkáltató-munkavállaló párok megtalálásához járul hozzá, de fon-
tos szerepe van a vállalatok közti tudáscsere el®segítésében is. Fallick et al. (2016) például
az IT területre specializálódott diplomás szakemberek munkahelyváltásának gyakorisá-
gát vizsgálta Kalifornia állam infokommunikációs klasztereiben. Eredményeik szerint a
Szilícium-völgy cégei között sokkal intenzívebb a munkaer®csere, mint a többi vizsgált
klaszterben, ami a szerz®k szerint a szilícium-völgyi klaszter méretéb®l fakadó hatékony
iparágon belüli párosításnak tudható be.
1.3.3. A tudás túlcsordulása
Az agglomerációs el®nyök közül az innovációs folyamatban a tudás túlcsordulásának tulaj-
donítják a legnagyobb jelent®séget, paradox módon azonban éppen err®l a mechanizmusról
tudjuk a legkevesebbet (Duranton és Puga 2004). A tudás helyi elterjedésének ötletét el®-
ször Marshall (1890) vetette fel, aki úgy gondolta, hogy a földrajzi közelség lehet®séget
kínál a gazdasági szerepl®k közti eszmecserére, illetve növeli a nem tervezett, véletlen talál-
kozások gyakoriságát, ami a tudás informális átadásának egyik legfontosabb csatornája.17
Jóllehet ezt az elméletet az iparági klaszterek, illetve a földrajzi koncentrálódás általá-
nos jelenségének magyarázatára találták ki, a tudásterjedésnek talán éppen az innovációs
folyamatban van a legnagyobb szerepe. Feldman (1994) szerint a legújabb technológiák-
hoz való korai hozzáférés ideiglenes el®nyöket biztosít az innovatív vállalatoknak, akik
az új ismeretek gyors megszerzése érdekében egymáshoz közel települnek. A technológiai
tudáshoz való hozzáférés szerepe a termelési folyamatban azonban függ a gazdasági tevé-
kenység jellegét®l, illetve attól, hogy az el®állított termék az életciklusának mely fázisában
van (Storper 2013). Amikor az áru tömeggyártásra kerül, már nem szükséges ragaszkod-
ni a versenytársakhoz való közelséghez, az üzem kitelepíthet® olyan térségekbe, ahol a
munkaer®, illetve a földbérlet olcsóbb. Ezzel szemben a legfrissebb technológiai ismere-
tek alapján történ® termékfejlesztés nem szakadhat el a városoktól, hiszen a különböz®
termékprototípusok megtervezése és a végleges változat legyártása mindig a state-of-art
technológia és a legfrissebb fogyasztói igények ismeretében kell, hogy történjen. Az új
termékek létrejöttében a városok kikeltet® hatása elengedhetetlen, ami a helyi tudás-
hoz való hozzáférést, a versenytársaktól való tanulást jelenti (Duranton és Puga 2001).
Alacsony szállítási és kommunikációs költségek esetén ez a folyamat a különböz® vállalati
funkciók térbeli szétválását eredményezi. A városokban azok a tevékenységek maradnak
17A tudás áramlása nem csupán a vállalatok között, hanem egy adott vállalaton belül is fontos. Gertler
(2012) a Bell Laboratórium (AT&T) példáján mutatja be az ötletek kialakulásának, illetve vállalaton
belüli áramlásának jelent®ségét a K+F és innováció folyamatában. A '40-es években az AT & T Bell
Lab épületének bels® tereit szándékosan úgy alakították ki, hogy a munkatársak napi rendszerességgel
találkozzanak. A kutatóházak bels® térkialakítása, illetve az innovációs teljesítmény közti kapcsolatot Liu
(2010) próbálta számszer¶síteni.
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meg, melyek a leginkább képesek kiaknázni a helyi tudástranszferb®l származó el®nyö-
ket (pl. menedzsment, kutatás, m¶szaki fejlesztés és dizájn), míg az él®munka-igényes
funkciók (pl. tömeggyártás) inkább vidékre települnek (Duranton és Puga 2005).
Míg a tudástranszfer szerepe a gazdasági növekedés el®segítésében és a földrajzi mun-
kamegosztás átalakításában jól ismert, a folyamat hátterében rejl® hatásmechanizmusok-
ról viszonylag keveset tudunk. Kevésbé ismert, hogy a városok mérete hogyan befolyásolja
a tudástranszfer hatékonyságát, valamint a gazdasági szerepl®k mi alapján hoznak döntést
saját ismereteik megosztásáról és a másoktól való tanulásról különböz® helyeken. Ennek
feltérképezésére sokkal kevesebb gyelem hárult, ami alapvet®en a kérdés összetettségére
és az ebb®l fakadó technikai nehézségekre vezethet® vissza.18 Endogén városméret mellett
a tudástranszfert általában küls® tényez®nek tekintik (Fujita és Ogawa 1982, Lucas 2001,
Lucas és Rossi-Hansberg 2002), más modellek adott népességszámú gazdaságokban elem-
zik a tudáscsere folyamatát (Berliant és Fujita 2008, Helsley és Strange 2004, Lucas és
Moll 2014).
Glaeser (1999) a tudástranszfer és a lakóhelyválasztás mikroökonómiai hátterét egy
olyan modellben vizsgálta, melyben a városi tudástranszfer hátterében véletlen személyes
találkozások sokasága áll. A szerepl®k a találkozásokból tanulhatnak, de nem minden ta-
lálkozás jár a tudáscsere szempontjából sikerrel. A munkavállalók eleve csak olyanoktól
tanulnak, akik okosabbak náluk, ráadásul azoktól is csak bizonyos valószín¶séggel tudnak
új ismereteket elsajátítani. Ebben a felállásban a városi lét a kevésbé tapasztalt, atal
munkavállalók számára kockázatos beruházás, hiszen a városokban hiába magasabb a sze-
mélyes interakciók száma, a tanulás nem garantált, a lakhatás költsége viszont minden
városlakó számára magasabb. Az id®sebb és képzettebb munkavállalók, akik már nem ta-
nulnak, csak akkor maradnak a drágább városokban, ha a atalok tanulásából maguk is
protálnak a munkavégzés során. Storper és Venables (2004) a személyes kontaktusoknak
az imitáción alapuló tanuláson felül több jelent®séget tulajdonított. Érvelésük szerint a
személyes érintkezés a szocializáción kívül gyorsítja bizonyos ösztönzési problémák megol-
dását, illetve kiemelt szerepe van a pszichológiai motivációban is. A szerz®k egy játékelmé-
leti alapokon nyugvó modell segítségével megmutatták, hogy a face-to-face kontaktus
azokban az esetekben válik fontossá a kommunikációban részt vev® ágensek számára,
amikor nincs tökéletes információellátottság, nagy a bizonytalanság és ismeretek nehezen
kodikálhatók.
Davis és Dingel (2019) eltér® feltevések mellett vizsgálta a tudáscsere folyamatát. Gla-
eser (1999) modelljéhez hasonlóan a tanulás itt is a munkavállalók közti személyes érintke-
zés révén következik be, azzal a különbséggel, hogy a tudáscsere költséges, de mindkét fél
18A hálózattudomány fejl®dése, illetve ezek elterjedése az elméleti gazdaságföldrajzi elemzésekben ezen
remélhet®leg változtat.
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tanul a másiktól valamennyit. A tanulás költsége aszimmetrikus és attól függ, hogy a felek
között mekkora a tudásbeli különbség. A rendelkezésre álló id®t a szerepl®k aszerint allo-
kálják munkára vagy tanulásra, hogy a közvetlen környezetükben hány olyan partner van,
akit®l tanulhatnak. Davis és Dingel (2019) modellje nagyrészt megmagyarázza a bérszín-
vonal és a képzett munkaer® földrajzi eloszlásával kapcsolatos stilizált tényeket,19 illetve
leírja azt a mikroökonómiai hatásmechanizmust, amely a helyi humánt®ke-externáliák
hátterében húzódik.
A tudástranszfer és a humán t®ke externáliák összekapcsolása azért fontos momen-
tum, mert a tudás túlcsordulásának tapasztalati jelent®ségét korábban a humánt®ke-
externáliák bérekre gyakorolt hatásán keresztül próbálták vizsgálni. Bár a megközelítés
elméletileg megalapozott, meglehet®sen ellentmondásos eredményekre vezet. Az els® ilyen
irányú elemzést Rauch (1993) végezte, aki er®s korrelációt mutatott az egyéni bérek és
az átlagos elvégzett osztályszám között, ugyanakkor nem számolt az egyéni és a városi
szint¶ átlagos iskolázottság endogenitásával. Acemoglu és Angrist (2000) ezt a problé-
mát az instrumentális változók módszerének alkalmazásával próbálta orvosolni, melyben
az egyéni iskolázottságot a születési id®vel, az átlagosan elvégzett osztályszámot pedig
a tankötelezettségi korhatárra vonatkozó szabályok id®beli és keresztmetszeti különbsé-
geivel instrumentálta. Ezzel a módszerrel a szerz®k nem találtak hatást, ennek azon-
ban több oka is lehet. Egyfel®l az elemzést az USA államainak szintjén végezték, ami a
humánt®ke-externáliák elemzéséhez túlságosan magas aggregációs szint. A tudás túlcsor-
dulása kifejezetten lokális jelenség, így legfeljebb a városok, vagy a helyi munkaer®-piacok
szintjén detektálható a hatása (Rosenthal és Strange 2008, Lengyel 2004). Másrészt a
tankötelezettség korhatára a középiskola elvégzését befolyásolja, így azok az instrumen-
tális változók, melyek a tankötelezettségre vonatkozó jogszabályok különbségeit aknázzák
ki, szintén alkalmatlanok, hiszen a humánt®ke-externáliák els®dleges forrása a magasan
képzett, diplomás munkaer®. Moretti (2004) a városok szintjén végzett hasonló elemzést,
melynek eredményei a humánt®ke-externáliák mellett szóltak. Kés®bb Dalmazzo és Blasio
(2007), illetve Iranzo és Peri (2009) vizsgálatai is ezt er®sítették meg. Egy korábbi tanul-
mányomban magam is végeztem olyan elemzést, ami a képzett munkaer® kínálatának
egyéni bérekre gyakorolt hatását azonosítja Magyarország esetében (Czaller 2017). Ehhez
a kistérségi szinten mért átlagos iskolázottsági szint endogenitását az 1880-ban meggyelt
írástudatlanok arányával semlegesítettem, a munkavállalók egyéni iskolázottságának inst-
rumentumaként pedig a születés idejét használtam. Becsléseim szerint egy évnyi növekedés
az átlagosan elvégzett osztályszámban kb. 3%-os emelkedést okoz a helyiek bérében.
19Konkrétan, a városokban a munkaer® átlagos képzettsége magasabb, ugyanakkor nagyobb a szórás
is. Emellett a képzett munkavállalók bérel®nye a szintén magasabb a nagyvárosokban, mint vidéken.
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Habár ezek az eredmények mindenképpen biztatók, mégsem köthet®k egyértelm¶en
a tudás túlcsordulási hatásaihoz. Egyrészt a kimutatott hatások részben abból származ-
nak, hogy a különböz® képzettségek nem helyettesítik, hanem inkább kiegészítik egymást.
Ha a magasan képzettek aránya növekszik, az alacsonyan képzett munkavállalók irán-
ti kereslet is emelkedik, ami felhajtja a helyi bérszínvonalat (Moretti 2004). Másrészt a
humánt®ke-externáliáknak nem kizárólagos forrása a tudástranszfer, bizonyos esetekben
hasonló hatásokat generálhat a helyi béralku is (Acemoglu 1996). A túlcsordulási hatá-
sok azonosításának másik lehetséges módja a szabadalmi hivatkozások elemzése, amely
Jae, Trajtenberg és Henderson (1993) nyomán terjedt el. Ezek a tanulmányok általában
azt vizsgálják, hogy a földrajzi távolság milyen mértékben befolyásolja a szabadalmak
kés®bbi hivatkozását. Az eredmények túlnyomó többsége meger®síti azt az állítást, hogy
a térbeli közelség növeli a szabadalmak hivatkozásának valószín¶ségét, de a becsült hatá-
sok mértéke er®teljesen szór attól függ®en, hogy a technológiai besorolás melyik szintjét
választják az elemzés során a kontrollcsoport kiválasztására (Thompson, Fox-Kean 2005,
Murata et al. 2014). A kutatás egy másik iránya azt a kérdést járja körül, hogy a hi-
vatkozások alkalmasak-e egyáltalán a tudástranszfer közelítésére. Jae, Trajtenberg és
Fogarty (2000) a feltalálók körében végzett kérd®íves felmérést, melynek eredményei nem
jelzik egyértelm¶en, hogy a hivatkozásokat megel®zné-e bármilyen eszmecsere. Thomp-
son (2006) ugyanakkor rámutatott, hogyha kizárjuk azokat a hivatkozásokat, melyeket
a szabadalmi hivatal munkatársai adnak hozzá utólag a bejelentéshez, a hivatkozási háló
sokkal inkább lokalizálttá válik, ami már er®sebb bizonyíték a tudástranszfer mellett. Kerr
és Kominers (2015) a szabadalmi hivatkozások hálózata alapján vizsgálta a különböz® te-
vékenységek mentén létrejött iparági klaszterek kiterjedését, majd ebb®l következtetett a
tudás túlcsordulási hatásainak térbeli hatókörére technológiacsoportonként. A szabadalmi
hivatkozások vizsgálatának eredményei egybevágnak Arzaghi és Henderson (2008), illetve
Rosenthal és Strange (2008) elemzéseivel, melyek szerint a tudás túlcsordulása kifejezetten
helyben érvényesül.
1.3.4. Marshalli ekvivalencia
Duranton és Puga (2004) szerint a fenti mechanizmusok relatív jelent®ségének azonosí-
tása komoly kihívást jelent, hiszen mindegyik hatás a munkaer®-piac méretén keresztül
érvényesül. A szerz®k ezt a jelenséget a marshalli ekvivalencia elvének nevezték el. Az in-
novációs kibocsátást befolyásoló tényez®k számbavételéhez általában a termelési függvény
koncepcióján alapuló megközelítést alkalmazzák, ami a szabadalmak számával közelített
innovációs kibocsátást a tudástermeléshez szükséges tényez®k kombinálásával, illetve a
termelékenységet befolyásoló egyéb helyi adottságokkal magyarázzák (Jae 1989, Carlino,
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Chatterjee és Hunt 2007). Ezekben az elemzésekben az agglomerációs hatások mértékér®l
a városméret vagy az iparági foglalkoztatás változója tájékoztat bennünket attól függ®en,
hogy az agglomerációs el®nyök a város egészében, vagy azon belül csak egy kisebb iparági
klaszterben érvényesülnek-e.20 Sajnos eddig kevés olyan tanulmány látott napvilágot, ami
a különböz® agglomerációs mechanizmusok relatív jelent®ségét vizsgálná.21 Papageorgiou
(2013) a munkahelyváltást, a migrációt és a városi bérdinamikát modellezte, majd a ka-
librált modellre alapozott empirikus elemzés eredményként azt kapta, hogy a bérekben
megmutatkozó agglomerációs hatások 40%-át a munkaer®-piaci párosítás hatékonysága
magyarázza. Baum-Snow és Pavan (2012) ezzel szemben éppen a párosításra nem talált
hatást. Park és von Rabenau (2011) egy térbeli egyensúlyi modellb®l redukált szimultán
egyenletrendszer becslésével próbálta az agglomerációs hatások forrásait azonosítani. Bár
a kezdeményezés ígéretes, a dekompozíció eredményei az alkalmazott módszertan miatt
megkérd®jelezhet®k. Kifejezetten az innovációs teljesítményre vonatkozóan hasonló tanul-
mány egyel®re nem született.
A tapasztalati elemzések szempontjából a marshalli ekvivalencia elve egy komoly kihí-
vás, ami nehezíti az agglomerációs gazdaság valós jelent®ségének feltérképezésére irányuló
tudományos megismerést, az endogén térbeli növekedés modellezésének szempontjából
ugyanakkor könnyebbség. Mivel az agglomerációs hatások minden esetben a regionális
gazdaság méreten keresztül érvényesülnek, elegend®, ha a regionális TFP-t (teljes ténye-
z®termelékenység), vagy az innovációs teljesítményt egyetlen endogén változótól, a régió
méretét®l tesszük függ®vé. Black és Henderson (1999) a városnövekedés modellezése során
a termelékenységet az átlagos képzettség mellett a városméret függvényében adta meg,
majd ugyanezt az utat követte Rossi-Hansberg és Wright (2007) is. A régiók szerkezeti
átrétegz®dését vizsgáló dinamikus modellekben az iparág mérete hat a vállalatok termelé-
kenységére (Michaels, Rauch és Redding 2012, Desmet és Rossi-Hansberg 2014), újabban
pedig Desmet, Nagy és Rossi-Hansberg (2018) építette be az agglomerációs hatásokat az
innovációs teljesítményt befolyásoló függvénybe. Az endogén növekedés földrajzi modelljei
tehát a marshalli ekvivalencia elve mögé bújva megspórolják az agglomerációs gazdaság
mikroökonómaiai megalapozását, ezzel biztosítva a modell analitikus megoldhatóságát.
20Az iparági szinten érvényesül® küls® gazdasági hatásokat MarshallArrowRomer-féle (MAR) ex-
ternáliáknak, a városok szintjén érvényesül®ket pedig Jacobs-féle externáliáknak nevezik. Jacobs (1969)
a helyben megjelen® gazdasági tevékenységek sokféleségét emelte ki, mint az új innovációk els®dleges
forrását. Úgy gondolta, hogy a városokban szélesebb az ágazatok palettája és s¶r¶bbek a társadalmi kap-
csolathálók, ami új komplex termékeket és az adott ágazaton belül még ismeretlen termelési gyakorlatok
bevezetését eredményezheti. Arról egyel®re kevés adat áll rendelkezésre, hogy az innovációs teljesítmény
fokozásában melyik típusnak van inkább jelent®sége. A szabadalmi bejelent®k közti kapcsolatok formáló-
dásában Sebestyén et al. (2011) szerint az iparági specializáció és a regionális sokféleség egyaránt fontos. A
MAR- és Jacobs-féle externáliák empirikus jelent®ségér®l általában lásd Beaudry és Schiauerova (2009)
összefoglaló munkáját.
21Ezekr®l a munkákról Combes és Gobillon (2015) szolgáltat részletes összefoglalót.
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2. Az endogén térbeli növekedés modellje
Az endogén térbeli növekedés modellezésekor számos olyan tényez®t gyelembe kell ven-
ni, ami a pontszer¶ gazdaságokra felírt modellek esetében irreleváns. Egyrészt a vállala-
tok innovációs teljesítményét befolyásolhatják az agglomerációs hatások és a régiók közti
tudásáramlás, másrészt a regionális munkakínálat nem exogén, hanem a munkavállalók
endogén lakóhely-választási döntéseinek eredménye. Emellett a régiók kereskedhetnek is
egymással, melynek költségvonzatát a távolság határozza meg. Ebben a fejezetben egy
olyan modellt mutatok be, ami amellett, hogy számításba veszi ezeket a folyamatokat,
megoldható analitikusan. A bemutatott modell sok tekintetben hasonlít Desmet, Nagy és
Rossi-Hansberg (2018) térbeli növekedési modelljére, de számos ponton eltér t®le. Lénye-
ges hasonlóság, hogy a régiók közti kölcsönhatások vizsgálhatósága érdekében mindkét
modell korlátozza a vállalatok el®relátását, illetve a technológiai változás id®beli dinami-
káját is hasonlóan közelíti. A legfontosabb különbség pedig az, hogy a két modell eltér®
megoldást javasol arra, hogy a vállalatok az innovációs döntések során ne vegyék gye-
lembe a jöv®beli protot. Desmet, Nagy és Rossi-Hansberg (2018) a vállalatok között
Bertrand-féle árversenyt feltételezett, melyben a földhasználat jogáért folyó licit minden
egymást követ® id®periódusban nullára redukálja a protot. Ezzel szemben az én mo-
dellem monopolisztikus versenyt feltételez az egyes régiókon belül, ami a szabad be- és
kilépés lehet®ségén keresztül vezet ugyanerre az eredményre. Utóbbi megközelítés el®nye,
hogy viszonylag kevés és egyszer¶ feltételezéssel él, szorosabban köt®dik az endogén nö-
vekedéselmélet modellezésének hagyományához, illetve visszavezethet® Helpman (1998)
egyszer¶ földrajzi modelljére.
A fejezet a következ®képpen épül fel. Az els® részben a modell felépítését ismertetem,
majd ezt követ®en az általános egyensúly algebrai feltételét, valamint annak jelentését
tárgyalom. Ezután kerül sor a modell id®beli dinamikájának vizsgálatára egyensúlyi növe-
kedési pálya mellett, majd pedig általában. A fejezetet a növekedéssel kapcsolatos elméleti
predikciók vizsgálata zárja.
2.1. A modell felépítése
Képzeljünk el egy kétdimenziós euklideszi tér zárt és korlátos S részhalmazán elterül®
gazdaságot, melynek régióit a halmaz i ∈ S elemei reprezentálják. Jelölje H(i) > 0 az
i ∈ S régió lakhatási célra felhasználható területét, amelyr®l feltételezzük, hogy teljes
egészében a helyben lakók tulajdonát képezi, valamint mennyisége konstans. Feltesszük
továbbá, hogy H(i) folytonos változó, a lakóterület (vagy lakásállomány) tökéletesen oszt-
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ható.22 A lakosság minden tagja aktív, tökéletesen mobil, lakóhelyét minden t id®perió-
dusban szabadon megválaszthatja, ugyanakkor a gazdaság határait nem lépheti át, így a
népességszám a gazdaság egészére állandó és nem változik id®ben: L̄. A munkaer® kínálata
tökéletesen rugalmatlan, a preferenciák és képességek szempontjából homogén munkavál-
lalók egységnyi munkát bocsátanak a vállalatok rendelkezésére. Felteszem továbbá, hogy
mindenki abban a régióban dolgozik, ahol lakik, az ingázás lehet®ségét®l eltekintek.23 A
vállalatok az el®állított terméket helyben, vagy más régiókban egyaránt értékesíthetik.
A régiók közti kereskedelem költségeit a Samuelson-féle jéghegy-elv alapján modellezem,
mely szerint a távolság növekedésével az útnak indított áru mennyiségének egyre kisebb
hányada jut célba. A szállítási költségeket ς : S ×S → [0,∞) függvény írja le, ahol ς(i, j)
azt az árumennyiséget jelöli, amelyet j régióból útra kell indítani ahhoz, hogy abból ép-
pen egységnyi megérkezzen i-be.24 A régiókon belül az áruszállítás nem jár költséggel, így
ς(i, i) = 1, ∀i ∈ S.
2.1.1. Fogyasztás
A reprezentatív fogyasztó a lakóhelyén elérhet® termékek és a lakhatás iránt támasztott









instant hasznossági függvény fejezi ki, melyben Ct(i) a végs® fogyasztásra szánt kompozit
jószág elfogyasztott mennyisége, ht(i) a lakhatási célra bérelt terület mérete, α ∈ (0, 1)
pedig a Ct(i)-re fordított kiadások aránya a munkavállaló teljes kiadásain belül. A Ct(i)
kompozit termék a gazdaságban el®állított ω termékváltozatok (állandó helyettesítési ru-














22A számolható térgazdasági modellekben ez a feltevés megszokottnak számít, ahogy az is, hogy a régiók
lakhatási célra hasznosítható területét közös tulajdonként kezelik. Nyilvánvalóan ezek túlzó egyszer¶sí-
tések, azonban mégis célszer¶ek, hiszen ezekkel megspórolható a lakásszektor modellezése, miközben a
levonható következtetések változatlanok. A lakásállomány tulajdonviszonyainak alternatív modellezési
lehet®ségeir®l és ezek következményeir®l ld. Caliendo et al. (2018), illetve Glaeser (2008) munkáit.
23A lakóhely és a munkahely közti ingázás modellezési lehet®ségeir®l b®vebben Ahlfeldt et al. (2015),
és Monte et al. (2018) munkái nyújtanak áttekintést.
24A szállítási költségek beépítésének egy másik lehetséges módja egy külön közlekedési ágazat model-
lezése. Ez azonban sok esetben fölöslegesen bonyolulttá teszi a rendszert, ami korántsem biztos, hogy
megtérül, hiszen ez a megközelítés sokszor egyáltalán nem szolgáltat megbízhatóbb eredményeket. A
szállítási költségek endogenizálásának lehet®ségér®l lásd Sebestyén (2017) cikkét.
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ahol nt(j) a j-edik régióban el®állított termékváltozatok száma, ct(ω, i, j) az i-edik térség-
ben lakó munkavállaló fogyasztása a j-ben gyártott ω termékb®l, λ̄t(ω, j) a j-b®l származó
ω termék min®sége, σ pedig a termékváltozatok közti helyettesítési rugalmasságot szabá-
lyozó paraméter, melyr®l Dixit és Stiglitz (1977) nyomán feltételezzük, hogy σ > 1, tehát
a termékváltozatok egymás helyettesít®i.




tut(i) maximalizálására törekednek. Felteszem, hogy a megvásárolt
termékek nem tárolhatók és nem tartalékolhatóak el, nincs megtakarítás, így a munka-
vállalók t-edik id®szakra tervezett kiadásai megegyeznek az adott id®szakban szerzett
jövedelemmel. Ebb®l következik, hogy az intertemporális haszonmaximalizálás statikus
problémák sorozatára osztható.
Felhasználva, hogy a fogyasztói haszon a Ct(i) fogyasztási aggregátum és a lakóterület
tekintetében szeparálható, illetve a hasznossági függvény homotetikus, a haszonmaxima-
lizálási feladat megoldható két lépésben. El®ször megoldjuk a problémát Ct(i) és ht(i)
mennyiségekre, majd a kompozit jószágra fordított kiadások ismeretében meg tudjuk ha-
tározni ct(ω, i, j) bármely ω-ra.25 A megoldás lépéseit lásd a Függelék A pontjában. A
feladat megoldásával azt kapjuk, hogy a munkavállalók a jövedelmük α hányadát költik
a horizontálisan dierenciált termékekre, ezen belül a j-ben el®állított ω termékváltozat
kereslete
ct(ω, i, j) = αpt(ω, i, j)
−σPt(i)
σ−1λ̄t(ω, j)vt(i), (1)
ahol pt(ω, i, j) az ω termék ára i-ben, amely már magába foglalja az el®állítás és a fo-












Eszerint egy adott terméktípus kereslete függ az ártól és a min®ségt®l, ugyanakkor hat rá
a gazdaságban elérhet® többi termékváltozat ára és min®sége is. Ha tehát az ω termék
ára növekszik, az iránta támasztott kereslet csökken, ugyanakkor a többi termék kereslete
növekszik. Ezt ellensúlyozhatja azonban a termék magasabb min®sége, amely növeli ω
keresletét és ezzel párhuzamosan csökkenti az érdekl®dést a konkurens termékek iránt.
A fogyasztók a jövedelmük fennmaradó (1− α) hányadát költik lakhatásra,




25A két lépcs®s megoldás alkalmazhatóságának matematikai feltételeir®l Deaton és Muellbauer (1980)
nyújt áttekintést.
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rt(i) bérleti díj mellett. A lakások alapterülete annál nagyobb, minél magasabb a munka-
vállalók jövedelme, illetve minél alacsonyabb a bérleti díj.
Feltesszük, hogy a munkavállalók jövedelme két részb®l tev®dik össze. Egyrészt az
elvégzett munka után a munkavállalók wt(i) bért kapnak, másrészt egyenl® mértékben ré-
szesülnek a lakóhelyükön t-ben kiadott földterületek bérleti díjából. A földjáradék minden
t-ben újraosztásra kerül a munkavállalók között, így a munkavállalók jövedelme a t-edik
id®szakban




A keresleti függvények ismeretében megadható az indirekt hasznossági függvény, amely
Pt(i), rt(i) árakhoz, illetve vt(i) jövedelemhez rendeli hozzá az (1) és (3) által reprezentált





Az indirekt haszon a bérek növekedésével, illetve a lakásbérlet és a termékárindex által
meghatározott megélhetési költség csökkenésével arányosan emelkedik.
2.1.2. Termelés
A végs® fogyasztásra szánt termékeket monopolisztikusan versenyz® vállalatok állítják el®,
kizárólag munkaer® felhasználásával. Minden vállalat egyetlen terméket gyárt, a vállalatok
száma tehát megegyezik az el®állított termékváltozatok számával. A termelés el®feltétele
a munkaer®ben kifejezett f állandó költség megzetése, amely minden id®szakban fel-
merül, függetlenül attól, hogy a vállalat új belép®, vagy már hosszabb ideje jelen van a
piacon. A belépés során egyéb költségek nem merülnek fel, a be- és kilépés szabad. A
vállalatok maguk határozzák meg termékeik árát, illetve azt is, hogy az aktuális id®szak-
ban milyen legyen a termékük min®sége. Minél magasabb min®séget képvisel egy adott
termék, annál nagyobb a termék kifejlesztésének költsége, vagyis a szükséges innovációs
ráfordítás mértéke. A termékfejlesztés szintén munkaer® bevonásával történik, melynek
termelékenységét az ω termékváltozatot el®állító vállalat számára a t-ben rendelkezésre
álló technológiai tudás is befolyásolja:26
λ̄t(ω, j) = λt(ω, j)lt(ω, j)
γ, (6)
26A meglév® tudás állományának szerepét az új tudás termelésében többek között Furman, Porter és
Stern (2002), illetve Varga és Sebestyén (2017) igazolták empirikusan.
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ahol λt(ω, j) a technológiai tudás j-ben, lt(ω, j) a termékinnovációra szánt munkaer®, γ
pedig a termékmin®ség rugalmassága a fejlesztésben részt vev® munkaer® létszámára. Fel-
teszem, hogy 0 < γ < 1, a fenti termelési függvényt tehát csökken® mérethozadék jellemzi.
Ez azt jelenti, hogy adott λt(ω, j) mellett a fejlesztésben résztvev® munkaer® létszámának
növelésével a munka határterméke csökken. A csökken® hozadéka mögött az a megfonto-
lás húzódik, miszerint a kutatók és fejleszt®k számának növelésével megn® a redundancia
esélye is a fejlesztési folyamatban. El®fordulhat ugyanis, hogy több csoport egymástól
függetlenül ugyanazt a terméket, eljárást fejleszti ki, ami azonban csak egynek számít a
tudásállományban. Emiatt minél többen dolgoznak a fejlesztési részlegen, annál kevésbé
növeli még egy kutató az új ötletek számát az adott periódusban. Ebb®l következik, hogy
a munkaer® átlagos termelékenysége a fejlesztésben csökken (Jones 1995).
A termékfejlesztés fent vázolt struktúrája Young (1998) növekedési modelljét követi
abban az értelemben, hogy a gazdaság növekedése egyedül a vállalatok innovációs er®fe-
szítéseinek és a tudás terjedésének eredménye. Két fontos eltérést azonban mégis érdemes
kihangsúlyozni. Egyrészt az eredeti modellben a t-edik id®periódusban megvalósított K+F
beruházás a termékek t + 1-beli min®ségét határozza meg, míg esetünkben a beruházási
döntés az adott periódusra vonatkozik. Ez a módosítás azért szükséges, mert az erede-
ti feltevés mellett egy térbeli egyensúly nem lenne analitikusan megoldható.27 A másik
fontos különbség a vállalatok számára hozzáférhet® technológiai tudás állományának, az-
az λt(ω, j) változónak az értelmezésében rejlik. Young (1998) ez alatt azt a technológiai
szintet érti, amely mellett további K+F beruházás nélkül is el®állítható az ω terméktípus
t-ig megjelent legmagasabb min®ség¶ változata. Ezzel szemben én a technológiai tudás
szintjére úgy tekintek, mint arra a tudásra és tapasztalatra, amit a vállalat a korábbi ter-
mékfejlesztések során, illetve a versenytársaik korábbi termékeinek megismerése nyomán
gy¶jtött.
Az endogén növekedés a technológia fejl®dés dinamikáján keresztül épül be a mo-
dellbe. Felteszem, hogy a vállalatok régión belül hozzáférnek egymás termékeinek el®z®
generációjához, ezáltal tökéletesen informáltak közeli versenytársaik t− 1 id®szakban pi-
acra dobott termékeinek min®ségér®l. Ez azt eredményezi, hogy mindegyik vállalat auto-
matikusan rendelkezik azzal a technológiai nívóval, ami a régió legmagasabb min®ség¶,
t−1-ben gyártott termékváltozatának el®állításához szükséges. Ezt a következ®kben λ̃t(j)
jelöli. A vállalatok ezen felül hozzáférnek más régiókban el®állított termékek el®z® generá-
ciójának prototípusaihoz is, amelyekb®l korlátozottan, de szintén tanulhatnak.28 A többi
27Bond-Smith, McCann és Oxley (2017) próbálkozott a klasszikus Krugman-féle új gazdaságföldrajzi
modell és a skálahatásoktól mentes növekedési modellek ötvözésével, ugyanakkor az így kapott regionális
növekedési modell nem volt analitikusan megoldható.
28A régiók közti tudástranszfer jelent®ségét a tudástermelés folyamatában többek között Sebestyén és
Varga (2017) vizsgálta.
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régióból szerzett ismeretek annál hasznosabbak a j-ben tevékenyked® vállalat számára,
minél magasabb min®ségi nívót képvisel a másik régió a vállalat régiójával szemben.29
Ebben az esetben ugyanis az alacsonyabb technológiai szinten álló régiók vállalatai a
fejlettebb térségekb®l származó hasonló termékek lemásolása révén gyorsabb ütemben ké-
pesek növelni ismereteiket, mint a technológiai határ közelében lév® versenytársaik, akik
már csak további K+F beruházások útján tudnak magasabb technológiai szintre lépni
és jobb terméket el®állítani.30 Felteszem továbbá, hogy a t-ben meggyelt technológiai
színvonalra a helyi termékváltozatosság is hatást gyakorol, amit a t − 1-ben piacra do-
bott helyi termékek száma fejez ki. A változatosság jelent®sége a technológiai fejl®dés
szempontjából azért fontos, mert az innováció értelmezhet® egyfajta kombinációs folya-
mat eredményeként (Schumpeter 1939). Az új termékek kifejlesztése, illetve a meglév®
termékek min®ségének javítása során a vállalatok részben a rendelkezésre álló technológi-
ai tudás elemeit kombinálják. Minél nagyobb a helyi technológiai tudás termékszámban
kifejezett bázisa, annál több lehet®ség rejlik a meglév® tudás kombinálásán alapuló inno-
vációs tevékenység folytatásában.31 Ennek megfelel®en λt(j) a következ®képpen alakul az




















ahol ρ ∈ (0, 1) a régiók közti tudásáramlás hatékonyságát befolyásoló paraméter, θ > 0 a
termelékenység helyi termékszámra vonatkozó rugalmassága, τ(k) pedig a régiók aggre-
gát technológiára gyakorolt hatásának er®sségét adja meg. Esetünkben τ(k) független a
régiók relatív elhelyezkedését®l, tehát egy adott u régió minden más régióra ugyanazt a
technológiai hatást fejti ki.32
29A vállalatok közti technológiai diúzió modellezése során Aghion és Howitt (2009), Howitt (2000),
illetve Ertur es Koch (2011) élt hasonló feltételezéssel.
30A technológiai lemaradásból fakadó növekedési el®ny gondolata eredetileg Gerschenkron (1962) mun-
kásságához köthet®, aki amellett érvelt, hogy minél nagyobb a gazdasági lemaradása egy országnak, annál
nagyobb lehet®séget hordoz magában a technologiai adaptació. Ennek okát abban látta, hogy a lema-
radók számára olcsóbban hozzáférhet®ek azok a technológiák, melyek költségét korábban a vezet® ipari
országok vállalatai állták.
31A termékváltozatok számán keresztül megnyilvánuló hatás hátterében egyéb agglomerációs mecha-
nizmus is állhat (pl. párosítás, tényez®megosztás), ld. az 1.3. fejezetet.
32Ez a feltételezés nyilvánvalóan túlságosan restriktív és ellentmond a tudás térbeli terjedésével kap-
csolatos eddigi tapasztalatoknak (lásd pl. Audretsch és Feldman 1996, Jae, Trajtenberg és Henderson
1993, Agrawal, Kapur és McHale 2008, Murata et al. 2014, Lengyel et al. 2019), ugyanakkor a modell
analitikus megoldásához elengedhetetlen. A modell gyakorlati alkalmazása során azonban már nem szük-
séges ragaszkodnunk ehhez a feltételezéshez. A tudás térbeli áramlásának folyamatát a valóságban többek
között a vállalati együttm¶ködések térbelisége, a tudásmegosztást támogató szervezeti kultúra és számos
32
A technológiai lehet®ségek ismeretében a vállalatok el®ször arról döntenek, hogy az
adott id®szakban termelnek-e, vagy kilépnek a piacról. Ha úgy döntenek, hogy t-ben is a
piacon maradnak, meg kell határozniuk az aktuális termék min®ségét és ezzel együtt az
innovációs ráfordítás mértékét. Ugyanez a helyzet az új belép®kkel is, akik el®ször dobnak
piacra terméket. Az innovációs beruházást követ®en a vállalatok a termékb®l bármekkora
mennyiséget gyárthatnak lineáris termelési technológia mellett, amely már független a
megcélzott min®ségt®l: egységnyi mennyiség¶ termék el®állításához egységnyi munkaer®
szükséges. A munkaer®piacon tökéletes verseny uralkodik, ezért minden j-ben m¶köd®
vállalat ugyanazt a wt(j) bért zeti munkavállalóinak, függetlenül attól, hogy azok a ter-
melésben, vagy a termékfejlesztésben vesznek-e részt. Ebb®l fakadóan a vállalatok terme-
lési körülményei a régión belül azonosak, így a szabad ki- és belépés a gazdasági protot
minden t-ben nullára redukálja. Ennek a modell megoldhatósága szempontjából kiemelt
jelent®sége van, hiszen ilyen körülmények között a vállalatok nem számolnak azzal, hogy
jelenlegi döntéseik milyen hatással lesznek a jöv®beli protra, hiszen az minden id®szakban
nulla. A vállalatok dinamikus protmaximalizálási problémája tehát felosztható statikus
problémák sorozatára, az id®dimenzió az optimalizálás során nem okoz problémát. Ennek




(pt(ω, j)− wt(j))Xt(ω, j)− wt(j) (lt(ω, j) + f)
ahol Xt(ω, j) az ω-edik termékváltozat iránti teljes kereslet a gazdaság egészében:






A vállalatok belépése egészen addig zajlik, amíg a gazdasági prot nullára nem redukáló-
dik:
(pt(ω, j)− wt(j))Xt(ω, j) = wt(j) (lt(ω, j) + f) . (8)
A protmaximalizálási feladat megoldásához célszer¶ a (6) termelési függvényt a munkaer®-








egyéb intézményi tényez® is befolyásolja, így a technológiai tudás áramlásának folyamatáról szerzett el®-
zetes ismereteink alapján τ(.) változót igény szerint megadhatjuk a régiók közti távolság, vagy akár egyéb
endogén változók függvényében is.
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A vállalati szimmetriát kihasználva, (9) átrendezésével pt(ω, j)-re a monopolisztikus ver-




wt(j) = pt(j), (11)
mely szerint a vállalatok az árazás során ugyanazt az állandó árrést alkalmazzák, így a
régióban el®állított termékváltozatok ára azonos. A (10) els®rend¶ feltételbe behelyette-
sítve (8) és (11) összefüggéseket, megkapjuk a termékfejlesztésben résztvev® munkaer®




f = l, (12)
. Ez annyit tesz, hogy a munkaer®ben kifejezett innovációs ráfordítás minden t-re kons-
tans, és kizárólag az f állandó költség és γ paraméter függvénye. Ezt behelyettesítve (6)







Ebb®l egyenesen következik, hogy λ̃t(j) = λ̄t(j), mivel minden j-beli vállalat azonos mi-
n®ség¶ terméket dob piacra. Vegyük észre, hogy a vállalatok innovációs döntése nyomán
minden j ∈ S régióban azonos arányban növekszik a termékek min®sége, hiszen a fejlesz-
t®k száma mindenhol azonos: γ
1−γf . A különböz® régiókban gyártott termékek min®ségbeli
eltéréseit tehát nem befolyásolják a vállalatok régiónként eltér® döntései, csupán a válla-
latok számára t-ben adott technológiai színvonal. Ha eltekintenénk a régiók közti tudás-
transzfer lehet®ségét®l, illetve attól, hogy a K+F termelékenység függ a változatosságtól,






ket a tényez®ket gyelembe véve azonban a régiók egészen eltér® növekedési pályákat
futhatnak be.
A termékárat (9) és az innovációs ráfordítást (12) behelyettesítve a nulla-prot felté-
telbe (8), a vállalat kibocsátása (σ−1)f(1−γ)−1, a lineáris termelési függvényb®l adódóan
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pedig a j régióban el®állított termékváltozatok (vállalatok) száma egyensúlyban:




A termékek száma tehát egyenesen arányos a régió teljes munkakínálatával.
2.1.3. Kereskedelem és árszínvonal
A régiók között zajló áruforgalom a modell szerint a gravitáció elvén m¶ködik. Ennek
belátásához tekintsük egy tetsz®leges termékváltozat keresletét (1), illetve az árindexet
(2). Ezeket kombinálva és összegezve minden olyan termékre, melyet j-ben állítottak el®,
majd behelyettesítve (11) és (14) összefüggéseket, a j-ben el®állított termékekre szánt










Két tetsz®leges i és j térség között a kereskedelem intenzitása egyrészt függ a térségek
között felmerül® szállítási költségekt®l, illetve attól, hogy a többi u ∈ S régió felé történ®
szállításkor mekkora költségek merülnek fel. A kereskedelem szállítási költségekre vonat-
kozó rugalmassága egyedül a termékváltozatok közti helyettesítési rugalmasság függvénye.
Ezen felül πt(i, j) alakulását meghatározza az ellátó régió lakosságszáma is, amely (14) ér-
telmében lineáris összefüggésben áll a j-ben el®állított termékváltozatok számával. Minél
többféle horizontálisan dierenciált terméket állítanak el® j-ben, annál nagyobb arányban
részesedik ez a régió egy másik régió kiadásaiból.
Kihasználva, hogy ς(i, i) = 1, (15) egyenlet segítségével egyszer¶en kifejezhet® a









A fogyasztók tehát annál többet költenek helyi termékekre, minél magasabb a termékmi-
n®ség és a régió lélekszáma, illetve minél alacsonyabb a helyi bérszint. A min®ség hatása
egyértelm¶, a másik két tényez® hatásiránya azonban némi magyarázatra szorul. Mivel
(14) értelmében a helyi termékválaszték a munkakínálat lineáris függvénye, a lakónépes-
ség emelkedése a választék b®vülésén keresztül növeli a helyi termékekre szánt kiadások
arányát. Emellett, ha a bérszínvonal alacsony, a fogyasztók inkább az olcsóbb helyi ter-
mékeket részesítik el®nyben, melyeket nem terhel szállítási költség.
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A kereskedelmi relációk a helyi termékekre szánt kiadások arányán keresztül az árszín-


































Eszerint a helyi termékek min®sége és a lakosságszám egyaránt csökkentik az árszínvo-
nalat, míg a bérek és a helyi termékekre szánt kiadások hatása pozitív. Az urbanizált
térségekben tehát a munkavállalók megélhetési költségei alacsonyabbak.
2.2. Általános egyensúly
A fogyasztói preferenciák, a termelési feltételek, illetve a technológiai változás dinami-
kájának ismeretében deniálható a gazdaság egyensúlyi állapota, melyben a termék-
és lakáspiacok, illetve a munkaer®piac egyaránt megtisztulnak, miközben a várható fo-
gyasztói haszon térbeli kiegyenlít®dése miatt a munkavállalókat semmi sem ösztönzi arra,
hogy adott t-ben megváltoztassák lakóhelyüket. Feltételezve, hogy (λt, H) : S → R++
és ς : S × S → [0,∞) folytonos függvények, az egyensúlyi állapotot a következ®képpen
deniálhatjuk:
1. Deníció. Azt mondjuk, hogy (λt, H) : S → R++ technológia és lakóterület ς : S ×
S → R++ szállítási költségek, illetve α, β, γ, σ, θ, τ, ρ és f paraméterek mellett a gazdaság
egyensúlyi állapotát a (wt, λ̄t, Lt, Pt, rt) : S → R++ vektorok és ūt skalár határozzák meg
t = 1, 2, ...-re, ha a következ® feltételek maradéktalanul teljesülnek:
1. A fogyasztók a haszon maximalizálásra törekednek, a termékek és a lakhatás iránt
támasztott kereslet (3) és (1) szerint alakul.
2. A vállalatok a prot maximalizálására törekednek, tehát (11), (12) és (13) teljesül
minden j ∈ S esetében.







4. A lakáspiac minden régióban megtisztul:
rt(i)Ht(i) = (1− α)vt(i)Lt(i). (19)
5. A fogyasztói haszon minden t = 1, 2, ... periódusban kiegyenlít®dik a régiók között:
ut(i) = ūt, ∀i ∈ S (20)





7. A technológiai tudás szintje (7) szerint változik id®ben.
Az endogén térbeli modellünk egy olyan térbeli gazdaságot deniál, amelynek minden
t-re létezik egyensúlyi állapota, ami bizonyos algebrai feltételek teljesülése mellett egyér-
telm¶. Ennek igazolásához el®ször kombináljuk (18) egyensúlyi feltételt a helyi termékekre












α ς(i, j)1−σdj. (21)
egyenletrendszert kapjuk wt(i) és Lt(i) változókra. Ezzel párhuzamosan, az indirekt ha-













Az általános térbeli egyensúlyt tehát kifejezhetjük a bérek, a munkaer®-kínálat, illetve
At skalár segítségével, amihez a fenti S × 2 egyenletb®l álló rendszer megoldása vezet el.
Tekintve, hogy az egyenletrendszer nem lineáris, további korlátozó feltevések nélkül anali-
tikusan nem megoldható. Ezért az egyértelm¶ egyensúly létezését arra az esetre vizsgálom,
amikor a szállítási költségek szimmetrikusak, tehát
ς(i, j) = ς(j, i), ∀i, j ∈ S.
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teljesül. Ez a feltételezés a gyakorlatban annyit jelent, hogy az áru fuvarozása során fel-
merül® transzferköltségek nem irányfügg®k.33 Ebben az esetben a fenti egyenletrendszer
tovább egyszer¶síthet®, szimmetrikus szállítási költségek mellett ugyanis (21) és (22) rend-










Ha (23) teljesül, bármely wt(i) és L(i), ami megoldja (21) rendszert. Igazolható, hogy (23)
egyértelm¶ kapcsolatot deniál wt(i) és Lt(i) között. Ha behelyettesítjük (23) egyenletet
(23)-be, egy olyan integrálegyenlet-rendszert kapunk, amely λt(.), H(.), ς(., .) illetve a
munkaer®-piac megtisztulása révén endogén módon meghatározott At ismeretében egyér-




















α̃2 = 1 +
σ
σ − 1
− σ − 1
σ
α̃1.
Ezt az egyenletrendszert felhasználva igazolhatjuk a következ® állítást:
1. Állítás (Általános egyensúly). A gazdaságnak létezik egyértelm¶ egyensúlyi állapota,
amennyiben teljesül, hogy σ(1 − α) ≥ 1. Ebben az esetben a modell megoldható iterációs
eljárással.
Bizonyítás. lásd az A. Függelék A.1. pontjában.
Az egyértelm¶ térbeli egyensúly létezése attól függ, hogyan viszonyulnak egymáshoz a
földrajzi koncentráció irányába mutató centripetális, illetve a diszperziót el®segít® centri-
fugális er®k. Ahhoz, hogy biztosan létezzen egyértelm¶ egyensúly, a centrifugális er®knek
mindig felül kell kerekedniük a centripetális er®kön, különben az agglomerációs hatások a
kumulatív okság pozitív visszacsatolási mechanizmusain keresztül a teljes lakosságot a tér
33A szállítási költségek a valóságban általában asszimetrikusak, amit egyrészt okozhat a domborzati vi-
szonyok, az útvonalat átszel® határok, melyek átjárhatósága a menetiránytól függ (pl. schengeni határok),
illetve egyéb diszkrét tarifalépcs®k is.
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egyetlen pontjába s¶rítenék. A fenti állításban foglalt egyszer¶ algebrai feltétel biztosítja,
hogy ez ne történjen meg. Esetünkben a feltétel ugyanaz, mint Helpman (1998), Redding
és Sturm (2008), illetve Redding és Rossi-Hansberg (2017) esetében, ahol a gazdasági
koncentrációt el®idéz® centripetális hatás a termékválaszték sokszín¶ségének szeretetéb®l
adódik. A lakosság növekedésével egyre nagyobb lesz a régióban el®állított termékválto-
zatok száma, ami még vonzóbbá teszi a régiót a munkavállalók számára, ugyanis a ter-
mékválaszték b®vülése lehet®séget nyújt a fogyasztás sokszín¶vé tételére (love of variety).
A munkavállalók fogyasztói kosarába nagyobb arányban kerülnek olyan helyi termékek,
melyek elszállítását nem kell megzetni, így olcsóbbak. Minél kisebb σ értéke, azaz mi-
nél kevésbé helyettesítik egymást a különféle termékváltozatok, annál nagyobb a helyi
választék b®vüléséb®l származó agglomerációs hatás.34
A lakosságszám emelkedése ugyanakkor nyomást gyakorol a helyi lakáspiacra, ami
felhajtja a bérleti díjakat, illetve rugalmatlan kínálat mellett csökkenti az egy f®re jutó
lakóterület méretét. Minél nagyobb a lakhatási kiadások aránya a munkavállalók körében
(1−α), annál inkább csökken a munkavállalók életszínvonala a régió növekedésével, hiszen
a magas bérleti díjak miatt n®nek a munkavállalók megélhetési költségei. Ezzel szemben,
ha a lakhatási kiadások aránya annyira alacsony, hogy σ(1− α) > 1 nem teljesül, a helyi
termékek intenzívebb fogyasztásából származó többlethaszon ellensúlyozza a megélhetési
költségek negatív hatásait, ezért a s¶r¶n lakott térségek tartósan vonzóak maradnak a
munkavállalók számára. Ekkor a teljes népesség a szállítási költségek térbeli szerkezetét®l
függetlenül egyetlen régióba tömörül, a többi régió pedig teljesen elnéptelenedik. Ez az
állapot is egyfajta egyensúlyi megoldás, ugyanakkor nem egyértelm¶, hiszen az, hogy a
tényleges koncentráció hol fog kialakulni, az a kezdeti feltételek függvénye. Nyilvánvalóan,
a teljes koncentráció a fenti feltétel teljesülése esetén is el®állhat, de ekkor ez az egyetlen
(egyértelm¶) egyensúlyi végkimenetel. Végül, ha a termékek tökéletes helyettesít®k (σ →
∞), a gazdaság egyetlen lehetséges térbeli szerkezetét S darab tökéletesen önellátó régió
alkotja, ami az állandó mérethozadékkal jellemzett tökéletes verseny térbeli egyensúlyi
állapotának felel meg.
Az egyértelm¶ egyensúly létezése módot ad arra, hogy a modellt felhasználhassuk az
endogén változók térbeli eloszlásának el®rejelzésére. Ha ismerjük ς és H értékeit minden
i ∈ S térségre, illetve λ0 kezdeti eloszlását valamely t = 0 id®pontra, az állítás értelmében
iterációs eljárással kiszámíthatjuk a modell endogén változóinak egyensúlyi eloszlását t =
34Ennek egyszer¶bb megértéséhez gondoljuk csak végig, hogy a termékválaszték növekedése csak akkor
segíti a fogyasztás diverzikálását, ha a termékek kell®képp különböznek egymástól (gyenge helyettesít®k).
Ha ugyanis a termékek ugyanolyanok, vagy legalábbis nagyon hasonlóak (jó helyettesít®k), a nagyobb
választék ellenére az összeállított jószágkosarunk nem válna sokkal sokszín¶bbé.
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1-re, majd (7) segítségével meghatározhatjuk λ1 eloszlását t = 1 periódusra. Ezeket a
lépéseket követve a modellt annyiszor léptethetjük el®re id®ben, ahányszor szükséges.35
2.3. Egyensúlyi növekedési pálya
Az el®z® állítás értelmében a piacok úgy alkalmazkodnak, hogy a gazdaság minden peri-
ódusban egyensúlyba kerüljön. Ez az egyensúlyi állapot azonban nem maradandó, hiszen
a kezdeti feltételek, s ezek közül különösen λt) id®beli változása befolyással bír a népes-
ség jöv®beli egyensúlyi eloszlására. Kihasználva, hogy λ̃t(j) = λ̄t(j), az id®periódusokat
összeköt® (7) egyenletet az egyensúlyi termékmin®séggel (13), illetve a helyben el®állított
termékváltozatok egyensúlyi számával (14) kombinálva megadhatjuk a technológia növe-

















A technológia fejl®désére tehát hatással van a technológia aktuális szintje, a lakosság-
szám, illetve a többi régió technológiai színvonala is. Figyeljük meg, hogy λt(j) hatása a
technológiai fejl®désre negatív, tehát a technológiai b®vülés fokozatosan lassul, ahogy a
régió fejl®dik. Ezt azonban ellensúlyozza a lakosságszám növekedése, illetve a többi régió
technológiai színvonala, ami gyorsítja a technológia fejl®dését. A lakosságszám pozitív
hatása arra vezethet® vissza, hogy a helyben el®állított termékek száma (14) értelmében
egyenesen arányos a régió méretével, a választék sokszín¶sége tehát lényegében egyfajta
dinamikus agglomerációs hatásként érvényesül.36 Minél nagyobb a termékválaszték hatása
a helyi innovációs potenciálra (tehát minél nagyobb θ értéke), annál er®sebb a dinamikus
agglomerációs hatás, ha azonban a régióhatárokon átível® tudástranszfer kell®en hatékony
(ρ értéke magas), a régióméret technológiai fejl®désre gyakorolt pozitív hatása mérsékl®-
dik.
A lakosságszám tehát közvetlenül hat a technológia jöv®beli színvonalára, ami befo-
lyásolja a gazdasági szerepl®k döntéseit t + 1-ben, a piacok alkalmazkodása pedig egy új
egyensúlyi állapot felé mozdítja el a rendszert. Ezt követ®en a t+1-re vonatkozó egyensúlyi
népességeloszlás meghatározza a technológia növekedését t + 1 és t + 2 között, és így to-
vább.37 Az, hogy hová vezet ez a folyamat, nem egészen egyértelm¶. Elképzelhet® például,
35Az endogén változók egyensúlyi térbeli eloszlásának meghatározásához használt iterációs eljárás lé-
péseit a A függelék tartalmazza.
36A választék és a lakosságszámban kifejezett városméret közti pozitív kapcsolat tapasztalati úton is
igazolható, újabban lásd pl. Handbury és Weinstein (2015) elemzését.
37Értelemszer¶en ahhoz, hogy ez a folyamat m¶ködjön, kezdeti feltételként L̄ mellett ismernünk kell
minden j ∈ S régióra a technológiai lehet®ségek alakulását t = 0 id®pontban: λ0.
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hogy a régió határain átível® túlcsordulási hatások annyira gyengék, hogy a szomszédos
térségek nem, vagy csak alig protálnak az egymástól való tanulásból, így a technológia
növekedési ütemét θ nagyságától függ®en a régió lakosságszáma határozza meg. Ebben az
esetben az id® el®rehaladtával a rendszer a teljes koncentráció irányába tolódik el, hiszen
az a régió fog a leggyorsabban növekedni, ahol a lakosság száma kezdetben a legmagasabb
volt. Egy másik lehet®ség, hogy a gazdaság nem tart semmilyen kitüntetett állapot felé, a
régiók növekedési rátái ingadoznak. Végül elképzelhet® az is, hogy a gazdaság egyensúlyi
növekedési pályára áll, melyet küls® sokkhatás nélkül soha nem hagy el. Ezt a növekedési
pályát a következ®képpen deniáljuk:
2. Deníció (Egyensúlyi növekedés). A gazdaság egyensúlyi növekedési pályára áll, ha az
endogén változók növekedési üteme térben kiegyenlít®dik és id®ben állandósul.
Ez a növekedési pálya csupán egy elméleti megfontolás, mely nem következik egyene-
sen a modellb®l, mégis érdemes megvizsgálni, hogy milyen feltételek mellett következhet
be, hiszen az egyensúlyi növekedés keretfeltételeib®l levezetett megállapítások elméleti és
szakpolitikai szempontból is értékesek lehetnek. Ennek felderítéséhez abból indulunk ki,
hogy (25) bal oldala egyensúlyi növekedés mellett deníció szerint konstans. Ezt kihasz-










Ebb®l az összefüggésb®l az látható, hogyha a gazdaság egyensúlyi növekedési pályán van,
a technológiai színvonal relatív eltéréseit kizárólag a régiók méretkülönbségei okozzák. A
technológiai fejlettség eltéréseinek mértékét θ és ρ paraméterek vezérlik. Mivel a kitev®-
ben lév® paraméterkombináció pozitív, ezért minél nagyobb egy régió lakosságszámban
kifejezett mérete egy másik régióhoz képest, annál nagyobb a s¶r¶bben lakott térség tech-
nológiai fölénye. A helyi termékválaszték b®vülésének dinamikus agglomerációs hatása (θ)
ezt a fölényt növeli, az interregionális tudástranszfer (ρ) azonban nivellálja a technológiai
egyenl®tlenségeket. Felhasználva ezt az összefüggést, illetve a munkaer®-piaci egyensúlyt,
igazolható a következ® állítás:






Bizonyítás. lásd az A. Függelék A.2. pontjában.
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Az egyensúlyi növekedési pálya elvi létezésének tehát sokkal szigorúbb feltételei van-
nak, mint az általános (statikus) térbeli egyensúlynak. Ennek megértéséhez nem kell a
puszta intuíciónál messzebbre nyúlnunk, a magyarázat ugyanis adja magát. Ahhoz, hogy
a gazdaság egyensúlyi növekedési pályára álljon, nem elég, hogy a centrifugális er® (1−α)
felülkerekedjen a koncentráció irányába mutató statikusan ható centripetális er®n (σ),
a rendszer id®beli dinamikáját meghatározó tényez®knek is megfelel®en kell alakulniuk.
A technológiai túlcsordulás (ρ) hatásainak elég er®snek kell lennie ahhoz, hogy a ter-
mékválaszték sokszín¶ségéb®l adódó dinamikus agglomerációs hatásokat (θ) megfelel®en
szétterítse a földrajzi térben, s így megakadályozza a gazdaság fokozatos koncentrálódá-
sát. Figyeljük meg, hogy mi történik, ha ρ = 0, tehát egyáltalán nincs tudáscsere a régiók
között. Ebben az esetben a fenti feltétel sosem teljesül, így soha nem állhat be egyensúlyi
növekedés, a gazdaság az id® el®rehaladtával egyetlen régióba tömörül, miközben az egy-
mást követ® periódusokban beáll a térbeli egyensúly. Ezzel szemben, amikor ρ ∈ (0,∞),
a fenti paraméterfeltétel teljesülésének nincs technikai akadálya, ugyanakkor ρ értékének
elég nagynak kell lennie ahhoz, hogy θ hatását mérsékelje.
Az egyensúlyi növekedés feltételének teljesülése tehát garantálja az általános egyen-
súly létezését is minden egymást követ® t = 1, 2... id®szakra, ráadásul deníció szerint biz-
tosítja azt is, hogy az endogén változók (népesség, bér, lakásbérlet stb.) növekedési üteme
állandósuljon. Ebb®l egyenesen következik, hogyha L̄ konstans és a munkaer® eloszlása
állandósul, az egyes régiók lélekszáma nem változik tovább. Az egy f®re jutó jövedelem
egyensúlyi növekedését pedig az endogén változók közül egyedül az aggregált munkakíná-
lat, illetve annak földrajzi eloszlása befolyásolja, mint Desmet, Nagy és Rossi-Hansberg
(2018) modelljében:
3. Állítás (Egy f®re jutó jövedelem növekedési üteme). Ha az el®z® állításban foglalt



















Bizonyítás. lásd az A. Függelék A.3. pontjában.
Ez az eredmény a gyakorlati alkalmazás szempontjából kiemelt jelent®ség¶. Egyen-
súlyi növekedés mellett ugyanis er®s skálahatások érvényesülnek, akárcsak Romer (1991),
Grossman és Helpman (1991), valamint Aghion és Howitt (1992) korai endogén modell-
jeiben (ld. 1.2. fejezet). Ez annyit tesz, hogy a növekedés ütemét a teljes munkakínálat
szintje is befolyásolja, a nagyobb gazdaságok tehát gyorsabban növekednek, mint a kiseb-
bek. Az érvelés egyszer¶: minél nagyobb a népesség, annál több felfedezés születik, ami
gyorsítja a tudás felhalmozásának és a technológiai fejl®désnek az ütemét (Kremer 1993).
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Ez a következtetés azonban nem minden területi szinten állja meg a helyét, az országok
keresztmetszetén például nem mutatható ki semmilyen összefüggés a munkakínálat (vagy
népesség) és a növekedés üteme között.38 Erre az ellentmondásra el®ször Jones (1995)
hívta fel a gyelmet, aki a teljes tényez®termelékenység és a teljes munkaer®-kínálattal
arányos K+F foglalkoztatás hosszú id®sorait tanulmányozta az OECD országaiban. Jones
rámutatott, hogy a vizsgált országok esetében a gazdaság növekedése messze alulmaradt
a K+F foglalkoztatásban észlelt b®vüléshez képest.
Felmerül tehát a kérdés, hogy ez az eredmény miként befolyásolja a modell el®rejelz®-
képességét. Szerencsére a modell egyensúlyra vonatozó következtetései és az empirikus
meggyelések között fennálló ellentmondás nem gátolja a modell gyakorlati alkalmazha-
tóságát, hiszen ahhoz, hogy valós adatokon teszteljük a modell predikciós erejét, egyrészt
nem szükséges azzal a feltételezéssel élnünk, hogy a gazdaság egyensúlyi növekedési pályán
van, másrészt az el®rejelzés során az endogén változók szintjének térbeli egyenl®tlenségeire
helyezem a hangsúlyt, amire az aggregált munkakínálat id®beli változása nincs hatással.
Egy másik fontos következtetés, hogy egyensúlyi növekedés mellett  deníció sze-
rint  nincs jövedelmi konvergencia, hiszen a bérek a gazdaság egészében azonos ütemben
növekednek. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a modell szerint a jövedelmek nem közeled-
nek, tehát sohasem egyenlít®dnek ki, hiszen ha a gazdaság nincsen állandósult egyensúlyi
pályán, nincs elvi korlátja annak, hogy a régiók eltér® növekedési ütemei a jövedelmek
kiegyenlít®désének irányába mutassanak.
2.4. A jövedelem növekedését befolyásoló tényez®k
Egyensúlyi növekedési pályán haladva az egy munkavállalóra jutó jövedelem változása a
munkakínálat mindenkori eloszlásához kötött és id®ben állandó. Abban az esetben, ha nem
áll be az állandósult állapot, a jövedelem növekedését több tényez® is befolyásolja, melyek
relatív hozzájárulását a dinamikus agglomerációs hatások és a tudástranszfer mellett a
helyettesítési rugalmasság, illetve a lakhatási kiadások aránya is megszabja. Az egy f®re
jutó jövedelem növekedésében tehát az általános térbeli egyensúlyt meghatározó statikus
er®k intenzitása is legalább olyan fontos szerepet játszik, mint a technológiai változást
vezérl® dinamikus folyamatok. Ennek részletes elemzéséhez tételezzük fel, hogy σ(1−α) ≥
1 feltétel teljesül, tehát minden egymást követ® id®pontban beáll az egyensúly. Fejezzük






38A országon belül lehatárolt területegységek szintjén már egészen más a helyzet, az urbanizált régiók-
ban érvényesül® agglomerációs hozadék tartósan befolyásolja a régionális gazdaság növekedését, a régiók
szintjén tehát létezik hosszú távú összefüggés a lakosságszámmal kifejezett méret és a növekedési ütem
között (Glaeser et al. 1992, Quigley 1998, 2009, Henderson 2003, Lengyel és Szanyi 2011, Czaller 2016).
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ahol MAt(i) az i-ben m¶köd® vállalatok termékei iránt támasztott teljes kereslet, vagy










Az egy f®re jutó jövedelem szintjét a technológia helyi színvonala, illetve a felvev®pia-
cok elérhet®sége határozza meg. Mindkét hatás növeli a helyi termékek keresletét, ami
fokozza a vállalatok munkaer®igényét és emiatt felfelé hajtja a béreket. Míg a technoló-
gia színvonala a termékek min®ségén keresztül fejti ki a keresletnövel® hatást, MAt(i) a
járások relatív elhelyezkedésén keresztül hat. MAt(i) lényegében a termékekre szánt tel-
jes ráfordítás területi mozgóátlaga, melyhez a súlyok ς(., .) egyes elemei. Minél közelebb
helyezkedik el az i-edik régió a nagyobb piacokhoz, annál magasabb termékkeresletre szá-
míthat, ami felhajtja a béreket. Ezzel szemben azok a periférikus térségek, ahol a piacok
hozzáférhet®sége korlátozott, ott a bérek alacsonyak maradnak.
Az országok keresztmetszetén végzett elemzések er®s kapcsolatot mutatnak a bérek
és a piacok hozzáférhet®sége között (Redding és Venables 2004). Hasonlóan er®s kapcsolat
mutatható ki szubnacionális szinten is (Brakman, Garretsen és Schramm 2004, Hanson
2005, Bartelme 2016), ugyanakkor mindmáig vitatott, hogy a korreláció valódi oksági
hatást rejt-e. Ennek vizsgálatára általában az instrumentális változók módszerét alkal-
mazzák, melynek lényege, hogy a piacok elérhet®ségének hatását egy olyan instrumentum
segítségével becsülik meg, amelyek összefüggenek a bérekkel, hatásukat azonban kizáró-
lag MAt(i)-n keresztül fejtik ki. Az instrumentum akkor érvényes, ha nincsen közvetlen
hatása a függ® változóra, csak az elemzés középpontjában álló endogén változón (ese-
tünkben MAt(i)) keresztül hat. Ilyen változókat azonban nagyon nehéz találni, ezért az
empirikus elemzések többsége valamilyen természetes kísérlet mentén próbálja a hatáso-
kat azonosítani. Ennek egyik lehetséges útja a kereskedelmi liberalizáció elemzése, amivel
kapcsolatban gyakran élnek azzal a feltevéssel, hogy kizárólag MAt(i) megváltozásán ke-
resztül hat a bérekre (Hanson 1996, 1997, Overman és Winters 2003). Ezek a tanulmányok
meger®sítik az oksági hatások létezésének gyanúját, ugyanakkor többen úgy tartják, hogy
a liberalizációs folyamatok olyan politikai gazdasági tényez®k hatására indulnak el, melyek
a bérszínvonal meghatározása szempontjából endogének (Head és Mayer 2004, Redding
2010).
Egy másik gyakran járt út a közlekedési infrastruktúra-fejlesztés hatásainak elemzé-
se, melyekkel kapcsolatban feltételezik, hogy szintén MAt(i) változón keresztül hatnak a
bérekre (Donaldson 2016, Durantom és Turner 2014). Végül érdemes kiemelni azokat az
elemzéseket, amelyek a piacok elérhet®ségének oksági hatását a történelmi határváltozá-
sok segítségével elemzik. Redding és Strurm (2008) a II. világháború utáni Németország
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kettészakításának, majd újraegyesítésének hatásait elemzi a bérszínvonalra. Ennek a ta-
nulmánynak a legf®bb el®nye, hogy az NDK és NSZK közti határ megállapítása f®leg kato-
nai szempontok szerint történt, illetve az országok szintjén végzett elemzésekben gyakran
felmerül® intézményi tényez®k hatása sem jelenik meg. Éppen ezért mindeddig Redding
és Sturm (2008) elemzése szolgáltatja a leger®sebb bizonyítékot a piaci hozzáférhet®ség
oksági hatásainak létezésére.
Az el®z® egyenlet segítségével a jövedelem növekedése kifejezhet® a technológia b®-
vülése és a piaci hozzáférhet®ség változásának függvényében:









ahol gxt bármelyik x változását mutatja t és t− 1 között. A technológia változásának me-
chanizmusát (25) egyenlet írja le, melyet behelyettesítve a fenti egyenletbe a bérek növeke-
dését kifejezhetjük a technológia, a lakosságszám (vagy munkakínálat) kezdeti szintjének,
illetve az MAt(i) változásának segítségével:







































Az egy f®re jutó jövedelem dinamikájára több érdekes megállapítást is tehetünk. El®ször
is, a modell magában hordozza a feltételes konvergencia lehet®ségét. Minden egyéb tényez®
változatlansága mellett a bérek kezdeti szintje negatív hatással van a kés®bbi növekedésre,
mivel −ρ(2σ−1)
σ
< 0. A felzárkózás ütemét a technológiatranszfer hatékonysága (ρ) mellett
a helyettesítési rugalmasság is befolyásolja. Minél intenzívebb a vállalatok közti tudás-
áramlás, illetve minél jobban helyettesítik egymást a különböz® termékváltozatok, annál
gyorsabb a szegényebb régiók felzárkózása.
A jövedelem kezdeti szintje mellett a munkakínálat kezdeti szintje is pozitívan kor-






> 0. Ez a hatás egyértelm¶en
azokat a régiókat favorizálja, ahol a munkakínálat eleve magasabb volt, az urbanizált
térségekben tehát a jövedelemnövekedés a kés®bbiekben is gyorsabb. Ezt a hatást a ha-
zai járások esetében sikerült kimutatnom (Czaller 2016). Hasonló mérték¶ pozitív hatást
fejt ki a növekedésre H(i), illetve a piacok elérhet®ségének változása is. Ha a közelben
fekv® régiókban növekszik a lakosság jövedelme, az keresletet generál a helyi termékek
iránt, ami szintén a bérek növekedésének irányába hat. A felvev®piacok elérhet®ségéb®l
fakadó szomszédsági hatások leginkább a magasan urbanizált térségek közelében hatnak
(Brakman, Garretsen és Schramm 2004, Hanson 2005).
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Az egy f®re jutó jövedelem id®beli dinamikáját tehát a munkakínálat kezdeti szintje,
illetve a földrajzi elérhet®ség egyaránt befolyásolják. A jólét területi különbségeinek csök-
kentését célzó regionális politika szempontjából ez a következtetés sajnos nem túl pozitív,
tekintve, hogy a modell bels® struktúrája az urbanizált és a könnyebben megközelíthe-
t®, centrális helyzet¶ térségek gyorsabb növekedését jelzi el®re. Hiába jelzi a modell a
feltételes konvergencia lehet®ségét, a történeti örökség tartósan meghatározza a térségek
jöv®beli kilátásait.
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3. Szimuláció és el®rejelzés
Az egyértelm¶ egyensúly létezése és a technológia fejl®dés id®beli dinamikájára tett felte-
vések az el®z® fejezetben bemutatott endogén térbeli növekedési modellt olyan tulajdonsá-
gokkal ruházzák fel, melyek a gyakorlati alkalmazhatóság terén abszolút el®nyt jelentenek
a kizárólag elméleti következtetések levonására alkalmas új gazdaságföldrajzi modellek
többségével szemben. Egyfel®l az egyértelm¶ egyensúly létezése lehet®vé teszi, hogy a
valós meggyelésekhez kalibrált λ0(i) és H(i) változókból, illetve L̄ rögzített értékéb®l
kiindulva el®rejelzéseket készítsünk a járási munkakínálat, az egy munkavállalóra jutó jö-
vedelem, illetve a megélhetés költségeit meghatározó egyéb endogén változók, Pt(i) és rt(i)
jöv®beli eloszlásáról, másrészt lehet®séget biztosít különféle kormányzati beavatkozások
és a gazdaságot érint® küls® sokkhatások tényellentétes hatásvizsgálatára is.39
A modell alkalmazásának lehet®ségeit valós adatokon végzett szimulációk segítségével
demonstrálom, melyek célja az endogén változók térbeli eloszlásának el®rejelzése egy meg-
határozott id®pontig. Ennek el®feltétele, hogy az elméleti modellt precízen hozzáigazítsuk
a vizsgálat tárgyát képez® gazdaság, jelen esetben Magyarország makrogazdasági és tér-
beli sajátosságaihoz. Ennek els® lépéseként meg kell határozni az elemzés területi szintjét,
illetve deniálni kell egy konkrét térfelosztást, amely megadja az elemzés alapegységeit.
Ezt követ®en a modell paramétereihez konkrét értékeket rendelnünk, ráadásul oly módon,
hogy a választott paraméterértékek reektáljanak az elemzés tárgyát képez® gazdaságban
hosszú távon meggyelt stilizált tényekhez. Miután rögzítésre kerültek a paraméterek,
az utolsó lépés a munkaer®-kínálat és a munkavállalói jövedelem valós adatokkal történ®
megfeleltetése, illetve λ0(i) és H(i) kalibrálása.
Az el®készítés után a modell validálására kerül sor, ami alatt azt az eljárást értjük,
ami bizonyítja, hogy a kalibrált modell eleget tesz a vele szemben támasztott követelmé-
nyeknek és  rendeltetésszer¶ használat esetén  a kívánt eredményekre vezet. A validálási
eljárás során a modell el®rejelzéseit a múltban meggyelt adatokhoz hasonlítjuk, majd az
illeszkedés jóságából következtetünk a modell prediktív erejére. Ha a modell átmegy a
múltbeli tényadatok magyarázatának próbatételén, az azt jelenti, hogy a hazai viszonyok-
ra kalibrált modell alkalmas az el®rejelzésre.
A fent vázolt logika alapján a fejezet a következ®képpen épül fel: Els®ként a modell
el®készítésének és az el®rejelzésnek a lépéseit tárgyalom, majd ezt követ®en kerül sor a
validálási eljárásra, illetve a tényleges el®rejelzésre.
39A Krugman-féle CP-modell, illetve annak különböz® irányú kiterjesztései csak korlátozottan alkal-
masak kvantitatív el®rejelzésre, illetve a kormányzati beavatkozások vélt hatásairól (pl. a közlekedési
hálózat b®vítése, vállalkozásfejlesztési támogatások stb.) is legfeljebb csak kvalitatív következtetések le-
vonását engedik (Brakman, Garretsen, van Marrewijk 2009).
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3.1. Az el®rejelzés el®készítése
Az endogén térbeli növekedési modell el®rejelz®-képességét sohasem önmagában a mo-
dell, hanem annak szakszer¶ és körültekint® alkalmazása határozza meg. A modellben
megszabott feltevések eleve meghatározzák az alkalmazhatóság kontextusát, tehát azo-
kat a körülményeket, amelyek mellett a modell alkalmazása ésszer¶ és indokolt (pl. egy
kis nyitott gazdaságra felírt modell sokkal alkalmasabb egy-egy várostérség, vagy kisebb
ország elemzésére, mint az Európai Unió vagy az Amerikai Egyesült Államok bels® gaz-
dasági folyamatainak modellezésére. Ugyanígy, a zárt gazdasági modellek alkalmatlanok
a városrégiók folyamatainak vizsgálatára.). El®ször végig kell gondolni, hogy mi a vizsgá-
lat tárgya, vagy másként fogalmazva, deniálni kell azt a térbeli keretet, amelyen belül
értelmezni szeretnénk a gazdasági folyamatokat. Miután a vizsgálat tárgyát meghatároz-
tuk, a modell paramétereit és egyéb exogén jellemz®it az elemzés tárgyát képez® gazdaság
jellemz®ihez kell igazítanunk. Ennek els® lépése szükségszer¶en a területi szint kiválasztá-
sa, ami deklarálja, hogy pontosan milyen alapegységekre szeretnénk a modell segítségével
megállapításokat tenni, valamint meghatározza az elérhet® adatok körét és bizonyos pa-
raméterek kalibrálásának lehet®ségeit is.
3.1.1. A területi szint kiválasztása
A vizsgálat területi szintjének kiválasztása korántsem mellékes dolog, hiszen bármilyen
problémafelvetés egyes szintek alkalmazását jobban indokolja mint másokét (Dusek 2004).
A földrajzi léptékek, vagy másként a megismerés területi szintjei sosem felcserélhet®k,
ahogy az sem mindig egyértelm¶, hogy egy adott modellek szabadon átültethet®k-e más
térbeli keretbe (pl. más országra, az Európai Unió egészére stb.), hiszen a modellek alap-
feltevései sokszor az elemzés tárgyát képez® gazdaság karakteréhez igazodnak. Annak
ellenére tehát, hogy a NEG iránymutatásai szerint fejlesztett térgazdasági modelleket
magas absztrakciós szintjük miatt sokan általános érvény¶nek és nagyrészt emiatt a lép-
ték megválasztásától függetlennek tekintik (Brakman, Garretsen és van Marrewijk 2009,
Garretsen és Martin 2010), egyáltalán nem biztos, hogy a modell feltevései más térbeli
keretben, vagy eltér® területi szinteken megállják a helyüket (Redding és Rossi-Hansberg
2017).40
40Ugyanez a probléma a neoklasszikus Solow-modellre alapozott konvergencia-vizsgálatok során is fel-
merül, ahol egy alapvet®en zárt gazdaságokra felírt modellt alkalmaznak a régiók közötti felzárkózás
ütemének becslésére. De Long és Summers (1991), valamint Mankiw (1995) már igen korán felhívták a
gyelmet arra, hogy a zárt gazdaság koncepciója a konvergencia vizsgálata során túl er®s feltevés. A kri-
tikák ellenére a zárt gazdaság feltételezése mégis általános maradt a konvergencia tesztelésekor, ráadásul
nem kizárólag az országok keresztmetszetén, hanem regionális szinten is, gyelmen kívül hagyva azt a
tényt, hogy az országok és a régiók nem tetsz®legesen felcserélhet® meggyelési egységek (Abreu et al.
2005, Magrini 2004).
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Különösen fontos, hogy a munkaer®-áramlásra, illetve a kereskedelmi frikciók mér-
tékére tett feltevések illeszkedjenek az alkalmazott területi szinten meggyelt tényekhez
(Redding 2016). Globális léptékben, illetve nyelvi és kulturális szempontból széttagolt,
nagy kiterjedés¶ országokban például a szabad munkaer®-vándorlás feltételezése kevésbé
állja meg a helyét, mint a kisebb, mobilis munkaer®-kínálattal jellemezhet® országokban.
Hasonlóan, míg lokális léptékben, egy-egy településen belül a szállítási költségek elhanya-
golhatók, az országok keresztmetszetén ugyanez elképzelhetetlen lenne.
Esetünkben az els®dleges cél annak az aggregációs szintnek és területi felosztásnak
a megtalálása, melynek keretei között a modell el®rejelzéseinek megbízhatóságát a lehe-
t® legkisebb mértékben torzítják a gazdaság valós térbeli szervez®dését meghatározó, de
a modellb®l kihagyott területi folyamatok (pl. munkaer®-ingázás). Másképpen megfogal-
mazva, az el®rejelzés szempontjából kiemelten fontos, hogy a vizsgálat során alkalmazott
területi felosztás a lehet® legjobban átfedjen a gazdasági folyamatok tényleges szervez®-
dési szintjével. Ennek érdekében számos elvi, illetve módszertani szempontot gyelembe
kell venni az optimális területi felosztás kiválasztásakor.
Az els® és legfontosabb kérdés az, hogy a gazdasági szerepl®k viselkedésére, illetve
az áru- és tényez®piacok szerkezetére tett modellbeli feltevések milyen területi aggregáció
mellett tekinthet®k érvényesnek, egyáltalán bármilyen regionális szint adhat-e megfele-
l® térbeli keretet az elemzésnek. Kiemelten fontos annak a mérlegelése, hogy melyik az
a legalacsonyabb térbeli aggregációs szint, amely mellett a monopolisztikus versenypiac
feltevése még értelmezhet®. Egyértelm¶, hogy a települések szintjén ez a piacszerkezet
valószín¶leg nem állja meg a helyét, tekintve, hogy a települések kiterjedése és válla-
latszámban kifejezett mérete túl kicsi ahhoz, hogy a nulla-prot feltétele a települések
közigazgatási határain belül teljesülhessen. A termékpiacok jellege tehát valamelyik ma-
gasabb területi szint (megyei/regionális) használatát indokolná. Ugyanebbe az irányba
mutat a tökéletes verseny körülményei között szervez®d® helyi munkaer®-piacok feltevése
is; mivel a valóságban a helyi munkaer®piacok térbeli kiterjedését az ingázás szabja meg, a
településinél magasabb aggregációs szint használata t¶nik ésszer¶nek (Németh és Nemes
Nagy 2005, Major és Tétényi 2013).
A területi szint kiválasztása során azonban felmerülnek olyan szempontok is, melyek
kifejezetten a dezaggregációt ösztönzik. A számítható térgazdasági modellekkel szemben
támasztott egyik legfontosabb igény a pontos és részletgazdag el®rejelzés, amely képes ala-
csonyabb aggregációs szinteken is állításokat tenni a térbeli folyamatok jöv®beli kimenete-
leivel kapcsolatban. Emellett gyelembe kell venni azt is, hogy a modell egyes paraméterei
ökonometriai becslés útján határozhatók meg, melyhez a redukált egyenleteket a modell
egyensúlyi állapotából vezetjük le. A regressziós becslések magas elemszámot követelnek
meg, ami alacsonyabb területi szinten érhet® csak el. Emellett, ha más módszertani szem-
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pontok és ellenérvek nem indokolják, célszer¶ a paraméterbecslést azon a területi szinten
elvégezni, melyen a kés®bbiekben szimuláljuk a modellt. Ellenkez® esetben beleeshetünk
abba a hibába, hogy a kérdéses paramétereket túlzottan alul- vagy túlbecsüljük attól füg-
g®en, hogy a regressziós együtthatók által jelzett hatások milyen intenzitással érvényesül-
nek a különböz® területi szinteken.41 Ahhoz tehát, hogy a meggyelések száma elegend®
legyen az ökonometriai becslésekhez, illetve a kalibráció és a szimuláció területi szintje
lehet®ség szerint megegyezzen, érdemes részletesebb területi felosztásban gondolkozni.
A fenti szempontok mérlegelése után úgy döntöttem, hogy az el®rejelzéshez a járási
szintet használom, de a jelenleg hivatalos járási felosztást néhol módosítom. Néhány apró
kiigazításra azért van szükség, mert a hivatalos járási felosztás  az eredeti tervekkel ellen-
tétben (ld. Szalkai, Csite és Oláh 2011, Szalkai 2012)  nem követi le sem az ingázás, sem
pedig a központi funkciók elérhet®ségi viszonyainak térbeli mintázatait. A lakóhelyt®l el-
tér® településen való munkavállalás az ország egész területén meggyelhet®, és nem csupán
a legmagasabb lélekszámú városokat érinti. A foglalkoztatás hivatalos adatsorait vizsgálva
Budapest és a megyei jogú városok mellett számos olyan kis- és középvárost azonosítha-
tunk, melyek foglalkoztatási szerepköre elvitathatatlan (Kiss és Szalkai 2014). Ezek között
találjuk az ország legnagyobb ipari üzemeinek helyet adó kisvárosokat (pl. Tiszaújváros,
Tab, Jászfényszaru, Nyírbátor stb.), illetve hazánk f®bb idegenforgalmi központjai közül
többet is (pl. Hévíz, Bük, Zalakaros, Keszthely).
Jelen vizsgálat szempontjából a munkaer®-ingázás önmagában még nem jelent gon-
dot, csak akkor, ha a vonzáskörzetek jelent®sen átnyúlnak a járások határain. Ez a jelenség
a fent említett kisebb városok esetében is fennáll, de legegyértelm¶bben mégis a f®város
környékén érhet® tetten, ahol a központ és a vonzáskörzet egyes szektorai külön járásokba
lettek szervezve. Ennek orvoslása érdekében a hivatalos járási felosztásban több módo-
sítást is tettem, ezeket lásd az 1. ábrán. Els® lépésben összevontam a f®város kerületeit
egyetlen egységgé, majd ehhez hozzákapcsoltam a Budapesti Agglomeráció Területren-
dezési Tervér®l (BATrT) szóló 2005. évi LXIV. törvény 1/1. sz. mellékletében foglalt
nyolcvan települést, melyek a f®város sz¶k értelemben vett vonzáskörzetét alkotják. Mi-
vel a gödöll®i járásban így csupán négy község (Dány, Valkó, Vácszentlászló és Zsámbok)
maradt, ezért ezeket is hozzáf¶ztem a Budapesti agglomerációhoz, külön járásként való ke-
zelésüket nem láttam indokoltnak. Ezzel szemben a Váci járást, melyb®l a BATrT alapján
hat települést (Csörög, rbottyán, Sz®d, Sz®dliget, Vác, Vácrátót) kapcsoltam a f®városi
agglomerációhoz, meghagytam külön járásként a maradék 12 településsel. Hasonlóképpen
meghagytam a Monori járást is, ahonnan csak Gyömr® került át a f®város vonzáskörze-
41Ez lényegében az ún. ökológiai tévkövetkeztetés problémája, melyr®l meglep® módon a vonatkozó
nemzetközi szakirodalomban tapasztalataim szerint nem vesznek tudomást.
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1. ábra. A járási beosztás módosításának illusztrálása
Megjegyzés: Saját szerkesztés a Budapesti Agglomeráció Területrendezési Terve (2005. évi LXIV.
törvény) alapján. A f®város vonzáskörzetét magába foglaló "központi járás" a Dunakeszi, Gö-
döll®i, Vecsési, Gyáli, Szigetszentmiklósi, Érdi, Budakeszi, Pilisvörösvári és a Szentendrei járások
teljes területéb®l, továbbá Gyömr®, Vác, Vácrátót, Sz®d, Sz®dliget, Csörög és rbottyán telepü-
lésekb®l áll.
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téhez a BATrT alapján. A vidéki foglalkoztatási központok körül hasonló kiigazításokat
nem tettem.
A módosítások eredményeként 166 területegységet kaptam, melyek hézag nélkül lefe-
dik az ország teljes területét. Nyilvánvalóan ez a felosztás sem tökéletes, hiszen egyrészt a
vidéki városok esetében is el®fordulhat, hogy vonzáskörzetük átnyúlik a szomszédos járá-
sokba, másrészt Budapest valós ingázási zónája is messze túlnyúlik a BATrT-ben foglalt
agglomerációs gy¶r¶n.42 Mindazonáltal úgy gondolom, hogy az általam bevezetett mó-
dosítások alkalmasak arra, hogy a járási felosztást olyan mértékben közelítsük a modell
szerkezetéhez, hogy a mell®zött területi folyamatok már ne rontsák a predikció min®ségét
számottev® mértékben.
3.1.2. Kalibrálás
Az endogén térbeli növekedési modell gyakorlati alkalmazásának feltétele, hogy a paramé-
tereknek olyan értékeket adjunk, amelyek mellett az egyensúlyba került rendszer változói
valamely t = 0 id®pontban szinkronban vannak a valós adatokkal, illetve jól tükrözik
a vizsgálat tárgyát képez® gazdaság hosszú távon meggyelt stilizált tényeit és a f®bb
változók között fennálló kapcsolatokat. A kalibrálás a modell paramétereinek precíz meg-
határozását szolgáló stratégia, amely több módszer együttes használatát takarja (Cooley
1997). A kalibráláshoz leggyakrabban alkalmazott eljárás az, amikor a paramétereket a
statisztikai adatok, illetve szakért®i becslés alapján határozzák meg. Ezt a módszert akkor
részesítik el®nyben a többi eljárással szemben, ha rendelkezésre állnak megfelel® adatok,
illetve szakért®i tudás a gazdaság valamely strukturális paraméterének hosszú távon sta-
bilnak mutatkozó értékér®l.
A szakért®i tudást saját empirikus elemzések is helyettesíthetik, melyeket ökonomet-
riai becslések segítségével végzünk. Ilyenkor a modell egyes paramétereit a strukturális
modell egyensúlyi összefüggéseinek felhasználásával határozzák meg. A becslés eredmé-
nyeként olyan paraméterértékeket kapunk, amelyek mellett a modell a lehet® legjobban
illeszkedik a múltban meggyelt adatokra. Jellemz®en akkor alkalmazzák ezt a módszert,
amikor a paraméter nem adható meg statisztikai adatok közvetlen felhasználásával, illetve
nem áll rendelkezésre el®zetes ismeretanyag a paraméter lehetséges értékkészletér®l.
Végül lehet®ség nyílik arra is, hogy a paramétereket más tanulmányokból egyszer¶-
en átemeljük, vagy rosszabb esetben a szakirodalomban már bejáratott, konvencionális
értékeket használjuk. Ennek a módszernek az alkalmazása akkor indokolt, ha a szakiro-
dalomban már rendelkezésre állnak precíz ökonometriai becslések a keresett paraméter
42A KSH (2016) módszertana szerint a f®város vonzáskörzetét 182 település alkotja, melyek közül 149
Pest megyébe, 33 pedig a szomszédos megyék valamelyikébe tartozik. A teljes vonzáskörzet lélekszáma a
2011. évi népszámlálás id®pontjában 1,1 millió f®t tett ki.
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1. táblázat. A paraméterek választott értékei
Paraméter Módszer Érték
α KSH adatok alapján 0,8
σ Kelemen (2019) 9
γ Hétfa (2013) 0,435
f normált érték 1
ψ saját ökonometriai becslés 0,0017
ρ saját ökonometriai becslés 0,0402
θ saját ökonometriai becslés 0,0311
adott gazdaságra vonatkozó értékére. Minden más esetben célszer¶bb az el®z® két mód-
szer valamelyikét választani. Cooley (1997) a bevett konvenciók követését®l kifejezetten
óva int, míg Hansen és Heckman (1996) minden esetben a kalibrálás ökonometriai meg-
alapozottságának fontossága mellett érvel.
Követve a fenti hármas felosztást, a paraméterek egy részét a hosszú távú összefüggé-
sek statisztikai meggyelésével vagy más eredmények átvételével, a fennmaradó elemeket
pedig ökonometriai becsléssel határozom meg. Az el®rejelzéshez α, γ, σ, θ és ρ paramétert
kell meghatározni, illetve az f konstanshoz is hozzá kell rendelni valamilyen értéket. Mivel
ez a paraméter egyedül At és a technológiai növekedés ütemét befolyásolja, ezt egységre
normáltam. Az egyetlen paraméter, ami bár formális okokból megjelenik a modellben,
de a gyakorlati alkalmazások során nem játszik szerepet, az a szubjektív diszkontráta
(β), amihez nem rendelek konkrét értéket. Az el®rejelzés során használt paraméterérté-
keket, illetve a kalibrálás módszerét az 1. táblázat foglalja össze, az egyes paraméterek
meghatározásának menetét a következ® szakaszban részletezem.
A termékekre szánt kiadások aránya (α). Az els® paraméter a különféle termékek-
re szánt kiadások arányát takarja, amit a háztartási kiadások rendeltetés szerint bontott
adatsorai alapján határozhatunk meg. Ehhez el®ször meggyeljük, hogy az egymást köve-
t® években a lakhatással kapcsolatos háztartási kiadások mekkora hányadát képviselték a
háztartások teljes kiadásainak az egymást követ® években, amib®l megkapjuk 1−α érté-
két az egyes évekre. Tekintve, hogy a lakhatási kiadások mértékét a gazdaság rövidtávú
ingadozásai, a lakás- és energiapiac és a különböz® jóléti intézkedések is befolyásolják,
érdemes a lakhatási célú kiadások hosszú távon meggyelt átlagos arányát venni, ami a
makrogazdasági és piaci ingadozások hatását kisz¶ri. Ebb®l pedig már egyenesen követ-
keztethetünk α lehetséges értékére.
A feladat két különböz® adatforrásra alapozva is elvégezhet®, melyek id®ben szorosan
együtt mozognak és hasonló eredményt produkálnak. Ezek közül az els® a KSH Háztartá-
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si költségvetési és életkörülmény felvétele (HKÉF), melynek országosan aggregált adatai
2010 óta szolgáltatnak információt a háztartások jövedelmi helyzetér®l és kiadásairól. A
másik hasznos adatforrás a Nemzeti Számlák Rendszere (SNA), amelyen belül 1995-t®l
elérhet®ek a háztartási szektor egy f®re jutó kiadásai rendeltetés szerinti bontásban. Mind-
két adatforrás az Európai Unió tagállamaiban egységes COICOP (Classication of Indivi-
dual Consumption by Purpose) nomenklatúrát használja a háztartási kiadások rendeltetés
szerinti csoportosítására, és a 2010 utáni id®szakra vonatkozóan nagyon hasonló eredmé-
nyeket adnak a lakhatási kiadások arányára. A becslés során az SNA-ból elérhet® adatokra
támaszkodom, melyekb®l sokkal hosszabb id®sor el®állítható. A lakhatási kiadások ará-
nyát a 19972019 közti periódusra vizsgálom, lakhatási célra szánt kiadások volumenét
a COICOP negyedik f®csoportjába tartozó tételekre szánt kiadásokkal azonosítom. Ez a
f®csoport tartalmazza a lakásfenntartással, illetve a háztartási energiafogyasztással (víz,
villamos energia, gáz és egyéb tüzel®anyagok) kapcsolatos kiadásokat. Ide tartozik többek
között a tényleges lakbér, az állandó lakásért zetett bérleti díjak, a lakáskarbantartás és
javítás költségei (beleértve az ehhez vásárolt épít®anyagok értékét és a javítási munkála-
tok díját), a víz- és energiaszolgáltatás különböz® módjai, valamint a szennyvízelvezetés
és hulladékszállítás díjai. Nem tartalmazza ugyanakkor a bútorokra, lakberendezési eszkö-
zökre, háztartási gépekre és készülékekre szánt kiadásokat, sem a háztartási alkalmazottak
szolgáltatásainak díját. Ha tehát a lakhatásra fordított alapkiadások arányára vagyunk
kíváncsiak, célszer¶ a COICOP IV. f®csoportjában foglalt tételekkel számolni.
A 2. ábra a háztartások lakhatási célra költött kiadásainak arányát és annak mozgó-
átlagát mutatja 1997 és 2017 között éves bontásban. A vizsgált periódusban a lakhatás-
ra költött kiadások hányada jelent®s ingadozásokat mutat, míg az ezredfordulót követ®
években a háztartások kiadásainak kevesebb mint ötödét tették ki a lakhatás különböz®
költségei (bérleti díj, karbantartás és energiafogyasztás stb.) az évtized vége felé haladva
az arány 22 % fölé emelkedett. Ebben komoly szerepet játszott a 2008 második felében
kirobbant válság is, ami reálértéken számolva jelent®sen csökkentette a háztartások ke-
resletét a termékek és szolgáltatások iránt. Mivel a lakásfenntartás költségei, illetve a víz-
és energiafogyasztás a létfenntartáshoz elengedhetetlen kiadások közé tartoznak, a lak-
hatásra szánt kiadások kisebb mértékben estek vissza a válság éveiben, mint például a
lakberendezésre, ruházatra, vagy a szabadid®s és kulturális szolgáltatásokra fordított ki-
adások, így a lakhatás aránya a háztartások teljes kiadásain belül növekedett. A válságból
való kilábalás éveiben az arány fokozatosan csökkent, 2017-re visszatért a válság el®tti
szintre. Ehhez a csökkenéshez hozzájárult a lakosság megélhetési költségeinek, illetve a
létfenntartáshoz szükséges háztartási tételek árának csökkentését célzó kormányzati intéz-
kedéscsomag (rezsicsökkentés) is, melynek végrehajtását a 2013. évi LIV. számú törvény
szabályozta. A jogszabály életbelépésével a víz- és energiafogyasztáshoz köthet® kiadások
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2. ábra. A lakhatási célú kiadások aránya a háztartások körében (19972019)
Megjegyzés: Saját számítás és szerkesztés a KSH adatai alapján. A lakhatási célú kiadások a
COICOP negyedik f®csoportjában foglalt tételekre költött összegeket jelölik. A mozgóátlag id®-
ablaka 3 év, a teljes periódusra vonatkozó átlag 20,15%, ami a vizsgált periódusban felmerül®
összes reálértéken vett lakhatási kiadás és a teljes kiadás hányadosa.
mértéke az ország teljes területén visszaesett. A rezsicsökkentés hatásai az évtized má-
sodik felére beépültek a változóba, amely a vizsgált periódus végén ismét 19% körül
van. Ha a teljes vizsgált periódus átlagát nézzük, a háztartások kiadásainak nagyjából
ötöde (20,15%) ment el lakásszolgáltatásra, illetve víz-, villamosenergia- és gázfogyasztás-
ra. Mivel a kalibrálás során a paraméterek értékeit a hosszú távon meggyelt arányokhoz
célszer¶ kötni, α értékét a két évtizedes átlagnak megfelel®en 0,8-ban határozom meg.43
Helyettesítési rugalmasság (σ). Az általános térbeli egyensúlyt meghatározó má-
sik paraméter a termékváltozatok közti helyettesítés rugalmassága (σ), amely a lakhatási
kiadások hányadával ellentétben nem állítható el® közvetlenül meggyelt statisztikai ada-
tokból, meghatározása ökonometriai becslés útján lehetséges a modell egyensúlyi összefüg-
43Felmerül a kérdés, hogy egyetlen α paraméter mennyire reprezentálja az ország különböz® részein él®
háztartások kiadásait, milyen mértékben tér el a lakhatásra fordított kiadások aránya az egyes régiókban
az országos átlagtól, illetve ez hogyan befolyásolja az el®rejelzés min®ségét. Ennek megválaszolására a
HKÉF alkalmas, amely NUTS-2 régiók szerint, illetve településnagyság-csoportonként is közöl adatokat a
kiadások COICOP f®csoportok szerinti bontásáról. A HKÉF szerint a lakhatási célú kiadások arányában
meggyelhet® földrajzi eltérések végig alacsonyak, a régiók által felvett széls®értékek különbsége a vizsgált
id®szakban sosem haladta meg a 3 százalékpontot, a szórás mértéke pedig végig 1 % alatt volt. A lakhatási
kiadások arányában tehát nincsenek jelent®s eltérések, α térbeli heterogenitása az el®rejelzés során nem
okoz jelent®s problémát.
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géseire alapozva. A CES helyettesítési rugalmasság becslésére tudomásom szerint a hazai
szakirodalomban egyedül Kelemen (2019) tett kísérletet, aki Puga (1999) új gazdaságföld-
rajzi modelljéb®l vezette le a σ paraméter becsléséhez használt regressziós egyenletet. A
f®város és a megyék panel adatbázisán alapuló becslés eredményeként a helyettesítési ru-
galmasságra némileg magasabb értéket kapott, mint amit a nemzetközi szakirodalomban
lejegyeztek. Kelemen (2019) két különböz® eljárást (2SLS és NLS) és különböz® kontroll-
változókat kipróbálva 9 és 13 közé becsülte σ értékét. Ezzel szemben Hanson (2005) az
Amerikai Egyesült Államok esetében 6,6-os értéket becsült, Brakman, Garretsen és Sch-
ramm (2004) és Crozet (2004) Németországra 4 és 6 közötti értékeket kapott, Brakman,
Garretsen és Schramm (2006), és Bosker et al (2010) az Európai Unió NUTS-2 régióira
alapozott ökonometriai becslések 4 és 7 közé l®ttél be a termékhelyettesítés rugalmasságát.
A helyettesítési rugalmasság paraméterének meghatározásához Kelemen (2019) nem
lineáris legkisebb négyzetek módszerével (NLS) nyert becsléseit használom fel, ugyanis a
2SLS eljárással kapott magasabb értékek felvetik a rossz instrumentumok problémáját,
ami torzított együtthatókhoz vezet. Az NLS-sel kapott értékek közelebb esnek a nemzet-
közi szakirodalom eredményeihez is. Ennek megfelel®en a következ®kben σ = 9 értékkel
számolok, amely a lakhatási kiadásokra arányára megadott 0,2-es érték mellett kielégíti
az egyértelm¶ térbeli egyensúly létezésének algebrai feltételét: σ(1− α) ≤ 1.
A K+F munkaer® hozadéka (γ). A termékmin®ség munkaer®re vonatkozó rugal-
masságát, vagy másként a vállalati K+F hozadékát befolyásoló γ paraméter meghatá-
rozásához újfent a szakirodalomra támaszkodom. Ennek oka, hogy ezt a paramétert a
modellb®l közvetlenül csak további korlátozó feltételezések és a magas absztrakciós szin-
ten lév® technikai változók (pl. λ̄t(.)) valós adatokkal való megfeleltetésével tudnánk csak
megbecsülni. Szerencsére a hazai szakirodalomban fellelhet®ek hasonló becslések, melyek
alapjául szolgálhatnak γ közelítéséhez. Ezek nem kizárólag tudományos munkák, akadnak
köztük a tudományos és innovációs politika megalapozását szolgáló szakmai jelentések is.
A Hétfa Kutatóintézet Kft. a TÁMOP-7. 2.1-11/K-2012-0005 sz. projekt keretében készí-
tett becslést a fels®oktatási és kutatóintézeti hálózat teljes tényez®-termelékenységhez és
bruttó hazai termékhez való hozzájárulásának mértékér®l (Hétfa 2013). A projekt során
végzett többszint¶ ökonometriai becslések kitértek a magán- és közszféra (fels®oktatás és
kutatóhálózatok) K+F ráfordításai, illetve a tudományos kibocsátás közti összefüggések
vizsgálatára is. A Hétfa munkatársainak becslése szerint a bejelentett szabadalmak szá-
mával közelített tudományos teljesítmény rugalmassága a vállalati kutatás-fejlesztésben
foglalkoztatott kutatók létszámára nézve kb. 0,435. Mivel ennek az együtthatónak a je-
lentéstartalma analóg azzal, amit γ jelöl a modell (6) egyenletében, γ értékét 0,435-ben
rögzítem. Esetünkben ez a paraméterérték praktikusan azt jelenti, hogy (6) az el®zetes
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feltevésemnek megfelel®en csökken® mérethozadékot képvisel, a kutatók létszámának nö-
velése nagymértékben csökkenti a termékfejlesztés határterméket.
Agglomerációs hatás (θ) és tudástranszfer (ρ). A lakhatási kiadások és a helyet-
tesítési rugalmasság ismeretében bármely t id®pontra meghatározható a rendszer egyen-
súlya, amennyiben ismerjük az adott id®szakra vonatkozó technológiai színvonal, λt(.)
illetve a lakásállomány, H(.) területi eloszlását. Ahhoz azonban, hogy a modellt id®ben
léptethessük el®re, további paraméterekre is szükségünk van, melyek közül ρ és θ meg-
adható ökonometriai becslés segítségével. Ehhez feltételezzük, hogy a gazdaság minden
egymást követ® id®pontban egyensúlyba kerül, de nem feltétlenül kerül egyensúlyi növe-






















Ez alapján a technológiai fejl®dés üteme egyértelm¶en meghatározható a bérek és a la-
kosság, illetve α és σ paraméterek ismeretében. Ezt követ®en helyettesítsük be (23)-at a










Ezt az egyenletet logaritmizálva egy olyan regressziós modellt kapunk, melyb®l a nominális
bérek, a munkakínálat és a lakásállomány ismeretében meghatározható ρ és θ értéke:
log λt+1(i)− log λt(i) = log κ0t
+ ρ(1− 2σ) logwt(i)
+
[





+ ρ(1− σ)1− α
α
logH(i).
Sajnos ez a modell közvetlenül nem becsülhet® meg, hiszen a lakásállományt reprezentáló
H(.) vektort a bérekkel, illetve a munkakínálattal ellentétben nehéz megfeleltetni valós
adatokkal, így ez ismeretlen marad a számunkra. Ez a probléma kétféleképpen orvosol-
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ható. Megtehetjük, hogy H(i) változót egyszer¶en kihagyjuk a modellb®l, viszont ekkor
wt(i) és Lt(i) változó endogén lesz, hiszen H(i) az egyensúlyi bért és munkakínálatot (23)
alapján egyaránt meghatározza. Ennek a módszernek a hátránya, hogy az endogenitás ki-
küszöbölése érdekében két változóra is érvényes instrumentumokat kellene találnunk, ami
kifejezetten nehéz feladat. Ezért célszer¶bb, ha az el®z® modellt nem a járások egy id®-
pontra vonatkozó keresztmetszetén, hanem egy járási panel adatbázison becsüljük meg,
melyben minden járás legalább kétszer szerepel. Ebben az esetben a fenti modell meg-
becsülhet® járási x hatások mellett, ami kiejti az id®ben állandó változókat, esetünkben
H(i)-t. Ennek megfelel®en a végleges modell a következ® formát ölti:
log λt+1(i)− log λt(i) = β̂1 logwt(i) + β̂2 logLt(i) + µ(i) + ζt + εt(i). (28)
ahol
β̂1 = ρ(1− 2σ),




továbbá µ(i) a járási x hatások vektora, mely magába foglalja H(i)-t, ζt pedig az id®beli
állandó hatások vektora, ami log κ0t mellett minden olyan tényez®t felvesz, ami az adott
id®szakra jellemz®.
Az egyensúlyi összefüggésekb®l levezetett (28) regressziós modellt kétféleképpen be-
csülöm meg. El®ször úgy, ahogy a fenti képlet mutatja, majd az eredmények robusztussá-
gának ellen®rzése végett egyéb kontrollváltozókkal is kiegészítem a modellt. A logwt(i) és
logLt(i) változókra becsült együtthatók segítségével pedig visszafejtem a két strukturális
paraméter értékét.
A regressziós becsléshez szükséges adatok az Országos Területfejlesztési és Területren-
dezési Információs Rendszer (TeIR) adatbázisában hozzáférhet® NAV által szolgáltatott
SZJA bevallásokból származnak. A településsoros adatokat a 1997 és 2007 közötti id®szak-
ra töltöttem le, ezeket a fent bemutatott módosított járási felosztás szerint aggregáltam,
így id®szakonként és változónként 166 meggyelést tartalmazó adatsorokat kaptam. A
vizsgálat periódusának megválasztását az indokolja, hogy a modell validálására a 2007
és 2017 közti id®szak NAV-adatait használom fel, a paraméterek kalibrálásához tehát a
modell túlidentikálásának elkerülése érdekében célszer¶ eltér® id®szakot választani.
A járások munkakínálatát azoknak a létszámával azonosítottam, akik az adott évben
leadtak személyi jövedelemadó-bevallást, az átlagbéreket pedig az egy adóalanyra jutó
összevont adóalappal közelítettem.44 Az egy f®re jutó adóköteles jövedelem éves szintjeit
44A NAV jövedelemtípusok szerint közli az adott járásban szerzett jövedelmek volumenét és az érintett
adóalanyok számát, így számos egyéb lehet®ség is kínálkozik wt(i) és Lt(i) közelítésére. Ezek közül több
variációt is kipróbáltam, melyek olykor azonos, máskor egészen eltér® eredményekre vezettek a kalibrá-
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a fogyasztói árindex segítségével a kezd®év árszínvonalára deáltam, majd ezt követ®en
a fenti képlet szerint az 1997-2002 és 2002-2007 id®szakokra kiszámoltam a technológia
növekedési ütemét. Ezeket a változásokat az els® modellben a kezdeti id®szakra meggyelt
munkakínálat és az egy f®re jutó adóköteles jövedelem logaritmusával magyarázom, majd
ezek mellett a második modellben a járások demográai és munkaer®-piaci helyzetét leíró
kontrollváltozókat is szerepeltetek. Konkrétan, a járások demográai szerkezetét a 0-17
éves és a 18-59 éves állandó lakosság aránya, a munkaer®-piaci viszonyokat a munkanél-
küliségi arány (nyilvántartott munkanélküliek száma a 18-59 éves lakosság arányában), a
helyi vállalatok üzleti teljesítményét pedig az eszköz- és sajátt®ke-arányos nyereség muta-
tóival közelítem. Az els® három mutató kiszámításához szükséges adatok a KSH T-STAR
adatbázisból származnak, az üzleti változók kiszámításához a NAV társasági nyereségadó-
adatait használom fel.
A regressziós becslések eredményeit az 2. táblázat foglalja össze.45 A két modell alap-
vet®en hasonló eredményekre vezet, a kontrollváltozókkal b®vített modellben logwi(t)
hatására abszolút értékben véve nagyobb együtthatókat kapunk, logLt(i) esetében azon-
ban nincs lényegi különbség. Az el®jelek mindkét változó esetében a várakozásokkal össz-
hangban vannak, az egy adózóra jutó jövedelem hatása a technológiai változásra mindkét
modellben negatív irányú és magasan szignikáns, logLt(i) hatása pedig pozitív. Ezek
az eredmények meger®sítik a modell technológiai változásra vonatkozó állításait, tehát
azt, hogy az urbanizált térségekben magasabb a növekedés üteme, másrészt azt, hogy a
magasabb átlagjövedelem lassítja a további növekedés ütemét. A kapott együtthatók bár
modellspecikációtól függ®en eltér® ρ és θ paraméterekhez vezetnek, de jelent®s mérték-
ben lesz¶kítik azok reális értéktartományát. A technológiai túlcsordulás mértékét vezérl®
ρ paraméter a 0,03-0,04 tartományban lehet, míg a dinamikus agglomerációs hatásokat
befolyásoló θ hozzávet®leges értéke ennél némileg kisebb, 0,01 és 0,03 között mozog. A
szimulációhoz a kontrollváltozókkal b®vített specikáció eredményeit használom fel, a vá-
lasztott paramétereket tartalmazó 1. táblázatban ezeket adtam meg.
Statisztikai értelemben θ egyik modellben sem különbözik igazán nullától, a paramé-
ter csak a második modellben szignikáns, de ott is csak 10%-os szinten. Ez praktikusan
annyit jelent, hogy a munkakínálat t-beli szintje a technológia t és t+1 közti növekedésére
lás során. Hasonló értékeket kaptam, amikor wt(i)-t az egy adózóra jutó összes belföldi jövedelemmel
azonosítottam, de gyökeresen eltér® eredményre vezetett, amikor kizárólag a f®állásúak számára, illetve
f®állásból származó átlagos jövedelmekre sz¶kítettem a fókuszt. Végül azért döntöttem az adózók teljes
létszáma, illetve az összevont adóalap  mint Lt(i) és wt(i) proxijai  mellett, mert egyrészt az adózók
száma jobban közelíti a teljes járási munkakínálatot, mint a f®állásúak, vagy egyéb adóalany-csoportok,
másrészt a modellben a munkavállalók jövedelme a bérek mellett az ingatlantulajdon bérbeadásából szár-
mazik, így az empirikus elemzés során is érdemes olyan indikátort választani az egy f®re jutó jövedelem
közelítéséhez, ami a bérek mellett a jövedelem egyéb forrásait is tartalmazza.
45A változók leíró ismérveit a B. Függelék 9. táblázata tartalmazza.
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2. táblázat. A ρ és θ paraméterek regressziós becslésének eredményei









Járási x hatások igen igen
Id®beli x hatások igen igen
Kontroll változók igen
Overall R2 0,017 0,036
within 0,818 0,842
between 0,041 0,063
Meggyelések száma 332 332
Megjegyzés: A standard hibák zárójelben találhatók, ρ és θ standard hibáit delta módszerrel
határoztam meg. ***,**,*: az együttható szignikáns 1, 5 és 10%-os szinten. A második modellben
a következ® kontrollváltozók szerepelnek: munkanélküliek aránya, a 0-17 évesek aránya az állandó
népességen belül, a 60 év felettiek aránya, a vállalatok sajátt®ke-arányos nyeresége (ROE), illetve
eszközarányos nyeresége (ROA). Ezek közül egyedül a munkanélküliségi ráta hatása szignikáns
10%-os szinten, negatív el®jellel.
csupán apró hatást fejt ki, ennek megfelel®en az egyensúlyi növekedési pálya létezésének
algebrai feltétele teljesül.
3.1.3. A szállítási költségek becslése
A szállítási költségek méréséhez a földrajzi távolságnak az árukereskedelem nagyságára
gyakorolt hatását vizsgálom, amihez általában gravitációs modelleket használnak. Tin-
bergen (1962) szerint az országok, vagy más területegységek között zajló kétoldalú keres-
kedelem a klasszikus mechanikában elterjedt Newton-féle gravitációs törvényhez hasonló
módszerekkel elemezhet®. Ezek a gravitációs modellek a térségek gazdaságának mérete, a
köztük lév® földrajzi távolság, illetve az áruforgalom volumenének nagysága között terem-
tenek összefüggést. Túl azon, hogy ezek a modellek a hátterükben húzódó zikai analógia
miatt a szélesebb szakmai közeg számára is közérthet®k, népszer¶ségük leginkább abból
fakad, hogy jelent®s elméleti megalapozottsággal bírnak (Head és Mayer 2014). Frankel
(1997) a nemzetközi kereskedelemelmélet fejl®désének áttekintése során például arra a
következtetésre jut, hogy a terület több mint fél évszázados fejl®dése Tinbergen (1962)
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megalapozatlan koncepcióját páratlan elméleti háttérrel ruházta fel. A kereskedelmi for-
galomra felírt gravitációs egyenletek ugyanis egyaránt levezethet®k a termékdierenciálás
korai modelljeib®l (Anderson 1979, Anderson és van Wincoop 2003),46 a HeckscherOhlin
modellb®l (Deardor 1998), a komparatív el®nyök rikardói modelljéb®l (Eaton és Kortum
2002), illetve a monopolisztikusan versenyz® heterogén vállalatok Melitz-féle modelljéb®l
is (Helpman, Melitz és Rubinstein 2008, Chaney 2008). A szállítási költségek becsléséhez
a következ®kben én is egy olyan gravitációs egyenletet használok, amely a modellem bels®
struktúrájából közvetlenül adódik. A fogyasztói preferenciákra tett feltevésem szerint a
különböz® régiókban el®állított termékek egymás nem tökéletes helyettesít®i, éppen úgy,
mint Krugman (1980) új kereskedelmi modelljében, illetve Krugman (1991), Helpman
(1998), Redding és Sturm (2008), valamint Redding és Rossi-Hansberg (2017) földrajzi
modelljeiben. A fogyasztók az áraktól és a min®ségt®l függ®en a gazdaságban el®állított
összes termékváltozat iránt támasztanak valamekkora keresletet, melyet (4) fejez ki. Az
egyenlet mindkét oldalát felszorozva a j-ben el®állított termékek számával (14), a követ-











Ez az összefüggés egyfajta gravitációs egyenlet, tekintve, hogy a j-b®l i-be szállított áruk
összmennyisége  egyebek mellett  a régiók lakosságszámmal közelített méretének (vagy
tömegének) pozitív, a régiók közti szállítási költségeknek pedig negatív függvénye. A
szállítási költségek számbavétele a modellben a Samuelson-féle jéghegy elven alapszik,
melynek lényege, hogy az áruszállítással járó költségeket a célba juttatott áru mennyisé-
gének arányában fejezzük ki. Feltételezzük, hogy minél hosszabb ideig utaztatják az árut,
annak egyre nagyobb hányada olvad el útközben. Ennek megfelel®en a szállítási költsé-
geket célszer¶ az elérhet®ségi id® függvényében megadni, melyhez a következ® egyszer¶
függvényformát választom:
ς(i, j) = eψd(i,j), (30)
ahol d(i, j) az i régió elérhet®ségi ideje j-b®l, ψ pedig az id®beli távolság szállítási költ-
ségekre gyakorolt hatásának mértékét jelöli. Az exponenciális függvényforma alkalmazá-
46Számos kereskedelmi modellben a gravitációs egyenlet a fogyasztói preferenciákra tett feltevések-
b®l adódik. Az els® ilyen egyenlet levezetése Anderson (1979) nevéhez köthet®, aki Armington (1969)
feltételezésével élve egy olyan modellt írt fel, melyben minden ország egy-egy termék kizárólagos el®-
állítója, a termékdierenciálás tehát az országok szintjén zajlik. A DixitStiglitz-féle monopolisztikus
versenyelméleten alapuló modellekben az országok számos horizontálisan dierenciált terméket gyárta-
nak, az anyaországi fogyasztók pedig az összes ország minden terméke iránt támasztanak keresletet a
világpiacon. Ezen a feltevésen alapul Bergstrand (1985) gravitációs modellje is, amely Krugman (1980)
elméletének közvetlen alkalmazása.
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sának el®nye, hogy úgy teremt kapcsolatot az id®beli távolság és a szállítási költségek
között, hogy az megfeleljen a ς(i, j) = 1 feltevésnek. Ha a régión belüli áruszállítás id®-
igénye elhanyagolható (tehát d(i, i) = 0), a szállítási költség régión belül egységnyi. Ezt
behelyettesítve az el®z® egyenletbe, majd az egészet logaritmizálva egy olyan regressziós
egyenletet kapunk, melyb®l σ ismeretében közvetlenül megbecsülhet® ψ, azaz a földrajzi
távolság szállítási költségekre gyakorolt hatása:
logXt(i, j) = (1− σ)ψd(i, j) + η(i) + µ(j) + εt(i, j). (31)
A regressziós együtthatók becsléséhez elegend®, ha a térségek között zajló keres-
kedelem volumenét, illetve a régiók közti id®beli távolságot meg tudjuk gyelni, hiszen
az Xt(i, j)-t befolyásoló regionális tényez®ket helyettesíthetjük η(i) és µ(j) regionális x
hatásokkal is. Ellenben ahhoz, hogy a gravitációs modell jól specikált legyen, elenged-
hetetlen a relatív kereskedelmi költségek megfelel® kezelése (Anderson és van Wincoop
2003). A kétoldalú kereskedelmet a relatív költségek határozzák meg, amit a földrajzi tá-
volság mellett számos egyéb tényez® is befolyásol. Az országok között zajló kereskedelem
vizsgálatakor a kereskedelem során felmerül® tranzakciós költségek kifejezésére gyakran
szerepeltetnek a kulturális és nyelvi különbségekre, illetve a kétoldali kereskedelmi meg-
állapodásokra vonatkozó egyéb változókat is. Esetünkben ez azonban kevésbé indokolt,
hiszen Magyarország nyelvi és kulturális értelemben kell®en homogén ahhoz, hogy ezek a
tényez®k ne képezzék gátját a régiók közti áruforgalomnak.
A szakirodalomban javasolt becsl® eljárások közül három módszert próbálok ki a leg-
pontosabb becslés megtalálása és az eredmények robusztusságának ellen®rzése érdekében.
Az els® eljárás a legkisebb négyzete módszere (OLS), amely a gravitációs modellekben
igen gyakran fellép® szelekciós torzítás miatt ritkán vezet torzítatlan eredményekhez. Az
OLS becsléseket tehát inkább egyfajta benchmarknak tekintem. A szelekciós torzítást az
okozza, hogy a kereskedelmi adatbázisok gyakran tartalmaznak nulla értékeket, melyek
utalhatnak a kereskedelem hiányára (a vállalatok a termékeikb®l bizonyos piacokra nem
szállítanak), számbavételi hibára, vagy kerekítésre is. Továbbá, ha az áruforgalmi adatok
mintán alapuló felmérésb®l származnak, elképzelhet® az is, hogy az adatfelvétel periódu-
sában nem gyeltek meg áruforgalmat a két területegység között, miközben valójában
létezik, csak ritka. Ebben az esetben a nullás értékek ugyanúgy utalhatnak nem meg-
gyelt kereskedelemre, kismérték¶ áruforgalomra, illetve a kereskedelem teljes hiányára is.
A legkisebb négyzetek módszere ezt a problémát az adatsorok csonkolásával kezeli, ami
azonban információveszteséggel jár, végs® soron pedig torzított eredményekhez vezet.
Helpman, Melitz és Rubinstein (2008) a nulla értékek kezelésére a Heckman-féle sze-
lekciós modellhez (Heckman 1979) hasonló stratégiát követ. Ennek a lényege, hogy egy
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probit-modell segítségével megbecsülik annak a valószín¶ségét, hogy az i-edik régió po-
zitív mennyiséget importál j-b®l, majd a pozitív értékekre sz¶kített mintán a becsült
részvételi valószín¶ségekb®l számított inverz Mills-aránnyal korrigált OLS-sel megbecsü-
lik a gravitációs egyenletet. A Heckman-féle szelekciós eljárás alkalmazásának feltétele,
hogy találjunk egy nulla értékeket kizáró korlátozó feltételt. Ehhez olyan változókat kell
keresnünk, melyek képesek el®rejelezni a nulla értékek megjelenését az egyes régiópárok-
ban. Mivel a modell a kiinduló- és végpontokra is tartalmaz x hatásokat, ez a változó
szükségszer¶en diádikus kell, hogy legyen. A Heckman-féle kétlépcs®s eljárást egyebek
mellett Gomez-Herrera (2013), illetve Linders és de Groot (2006) alkalmazta a bilaterális
kereskedelemre felírt gravitációs egyenletek becsléséhez.
Egy másik népszer¶ módszer a nullás értékek kezelésére a Poisson-féle pszeudo ma-
ximum likelihood becslés (PPML). Santos és Tenreyro (2006) szerint ez az eljárás hete-
roszkdaszticitás jelenlétében is torzítatlan becslést ad, azonban komoly hátránya, hogy
a kihagyott változók miatt esedékes endogenitást nem képes kezelni, illetve regionális x
hatások jelenlétében alulbecsüli az együtthatók standard hibáit, különösen akkor ha az
elemszám alacsony (Pfaermayr 2019, Santos és Tenreyro 2010).
Ezeket a becslési eljárásokat alkalmazva σ ismeretében közelít® becslést adhatunk
ψ értékére, majd (30) segítségével meghatározhatjuk a szállítási költségek mátrixát. A
feladat elvégzéséhez szükségünk van a régiók közti kereskedelem volumenére, illetve egy
távolságmátrixra, melynek elemei az i és j között esedékes utazási id®t mutatják. Sajnos
a belföldi kereskedelmi forgalom alakulására jelenleg nem létezik teljes kör¶ és rendszeres
adatfelvétel, így ezeket az adatokat valahogy el® kell állítani. Ehhez megfelel® kiindulá-
si alapot biztosítanak az Országos Célforgalmi Felmérés 2016 cím¶ EU-s kiemelt projekt
eredményeként létrehozott célforgalmi mátrixok, melyeket a Közlekedéstudományi Intézet
Nonprot Kft. a belföldi és nemzetközi közlekedési áramlások irányainak és intenzitásá-
nak mérésére hozott létre. A célforgalmi mátrixok négy közlekedési módra vonatkozóan
tartalmaznak információt a térségek közti közlekedési kapcsolatok intenzitására, melyek
közül kizárólag a közúti áruszállításra vonatkozó célmátrixokat használom fel. Ennek a
döntésnek a hátterében két indok áll. Egyrészt, ha egynél több közlekedési módot is gye-
lembe veszünk, a közlekedési módok közti választás mikroökonómiai hátterét is model-
lezni kell, ami jelent®s mértékben bonyolítaná a becslés menetét (lásd Allen és Arkolakis
2014). Szerencsére esetünkben a többi közlekedési mód, azon belül is a vasúti közlekedés
elhagyása a gyakorlat szintjén kevésbé okoz problémát, hiszen a belföldi árumozgás túl-
nyomó része a közúton zajlik. Ezt támasztják alá a belföldi áruszállítás teljesítményére
vonatkozó aggregált id®soros adatok is, melyeket a KSH negyedéves rendszerességgel tesz
közzé. Az adatok szerint az ezredfordulót követ®en a közúti fuvarozás szerepe a belföl-
di áruforgalomban töretlen maradt, az elmúlt két évtizedben közúton szállították el az
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3. ábra. A közúti szállítási mód részesedése a belföldi áruszállítás teljesítményéb®l (2002-
2018)
Megjegyzés: Saját számítás és szerkesztés a KSH adatai alapján. A szállított áruk tömege alatt
a közlekedési eszközökre felrakott és elmozgatott áruk tömege értend®, amely az áru nettó töme-
ge mellett a csomagolóanyagok, illetve a szállításhoz felhasznált szállítótartályok, rakodólapok
tömegét is tartalmazza. Árutonna-kilométer = egy tonna tömeg¶ áru egy kilométer távolságra
való elszállítása.
árutömeg 80-90%-át és ehhez a közlekedési módhoz köthet® az árutonna-kilométerben
mért teljesítmény 70-80%-a (3. ábra). Bár az id®sorok a megmozgatott árutömeg és a
teljesítmény tekintetében egyaránt mutatnak ingadozásokat, azonban a közúti közlekedés
részesedésének tartós csökkenése nem gyelhet® meg. A szállított áruk tömegét tekintve
a közúti fuvarozás részesedése sosem csökkent 80% alá, az árutonna-kilométerben mért
összteljesítmény is végig 70% felett maradt.
A közúti áruszállítási mód számos el®nnyel bír, hiszen s¶r¶ hálózattal rendelkezik,
átrakodás nélkül megvalósítható vele a háztól házig történ® szállítás, így a sérülési kocká-
zatok is minimálisak. Széles áruskála szállítható vele, illetve igény esetén könnyen módosít-
ható az útvonal is. Emiatt a közúti közlekedés kisebb távolságok esetén hatékonyabb. Ezzel
szemben a nagyobb anyagvolumenek mozgatását lehet®vé tev® vasúti, vízi és cs®vezeté-
kes áruszállítás hosszabb távolságon válik kizet®d®vé, így szerepe inkább a nemzetközi
áruforgalomban jelent®sebb (Erd®s 2000, Lengyel és Rechnitzer 2009).
Egyáltalán nem magától érthet® tehát, hogy a vasúti és egyéb közlekedési módok
gyelembe vétele a becslés során megbízhatóbb eredményekre vezetne, hiszen a választás
folyamatát is magába foglaló bonyolult modellstruktúra alkalmazása a ψ paraméterre
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vonatkozó becslés precizitásának tekintetében nem feltétlenül térül meg. Ha a belföldi
áruszállításban a vasúti és vízi módozatok jelent®sége jóval nagyobb volna, természetesen
érdemes lenne a közlekedési módok közti diszkrét választás folyamatát is gyelembe venni,
jelen esetben azonban ezt nem látom indokoltnak.
A közúti közlekedés célmátrixai személyautókra, kisteherautókra (3,5 tonnáig), illetve
tehergépjárm¶vekre tartalmaznak adatokat a térségek közti közúti forgalom nagyságáról.
Utóbbi gépjárm¶típus esetében három különböz® célmátrix áll rendelkezésre, melyek a
könny¶ teherautók (3,5-7,5 t), a középnehéz teherautók (7,5-12 t), illetve a nehéz pót-
kocsis teherautók (12 t felett) forgalmát foglalják össze. Ezek az állományok járm¶/nap
mértékegységben tartalmazzák a belföldi közlekedési körzetek között zajló tehergépkocsi-
forgalom alakulását 2015 egy átlagos ®szi hétköznapjára. A célforgalmi adatfelvétel az
ország teljes területére kiterjed, a meggyelés alapegységei az OCF forgalmi körzetek,
melyeket általában egy vagy több település aggregálásával hoztak létre. Néhány nagyobb
ipari-logisztikai központ, illetve megyei jogú város esetében el®fordul, hogy a település
több közlekedési körzetre oszlik. Mivel a forgalmi körzetek és a települések között a meg-
feleltetés általában egyértelm¶, ezért a forgalmi adatokat el®ször a települések szintjére
transzformáltam. Azokban az esetekben, amikor egy OCF körzet egyetlen települést jelöl,
illetve amikor egy település több körzetre oszlik, ez a transzformáció egyértelm¶. Vannak
azonban olyan esetek, amikor az OCF körzet egy településegyüttest határol le. Ekkor az
OCF körzetre meggyelt forgalmi adatokat ahhoz a településhez rendeltem hozzá, melynek
középpontja a legközelebb esik a forgalmi körzet geometriai középpontjához. A m¶velet
eredményeként minden tehergépjárm¶-kategóriára egy-egy 1439 soros négyzetes mátrixot
kaptam, melynek elemei a települések között közleked® járm¶vek számát adják meg.
A közúti tehergépjárm¶-forgalom ismeretében következtethetünk a települések kö-
zötti áruforgalom nagyságára. Sajnos arról nem áll rendelkezésre információ, hogy a meg-
számlált járm¶vek közül hány olyan volt, amelynek ténylegesen volt rakománya. Emi-
att felteszem, hogy az i és j között közleked® tehergépkocsik csupán fele szállít árut,
illetve a tényleges áruforgalom nagysága arányos az átlagos rakománytömeggel súlyo-
zott tehergépjárm¶-forgalom felével. Ennek megfelel®en minden tehergépjárm¶-kategória
esetében meghatároztam egy átlagos rakománytömeget, melyet megszorozva a járm¶-
vek számával, majd kategóriánként összegezve megadható a települések közti áruforgalom
nagysága. A kistehergépkocsik kategóriájára átlagosan 1 tonna rakományt feltételeztem,
a könny¶ teherautókra 2 tonnát, a középnehéz teherautókra 5 tonnát, a nehéz (pótko-
csis) kamionokra pedig 18 tonnát. Ezekkel a súlyértékekkel számolva 2015 egy átlagos
®szi napján 871 ezer tonna árut mozgattak meg a hazai utakon. Annak ellenére, hogy a
tehergépkocsi-súlyokat alacsonyabb értékben határoztam meg, mint amit a maximális ter-
helhet®ség indokolna az egyes kategóriákban, ez az érték még így is aránytalanul magas.
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Ha a teljes áruvolument megszorozzuk a 2015 utolsó negyedévében esedékes munkanapok
számával (64 nap), másfélszeresen túlbecsüljük a közúti fuvarozók szállítási teljesítmé-
nye alapján számolt, azonos id®szakra vonatkozó volument (KSH STadat 4.6.1.: 36 millió
tonna). Ráadásul az OCF közlekedési mátrixai nem számolnak a forgalmi körzeten be-
lüli tehergépjárm¶-forgalommal, ami esetünkben nyilvánvalóan lefelé torzít. A különböz®
értékek hátterében számos tényez® állhat. A KSH adatai a szállítási ágazathoz köthet®
gazdasági szervezetek szállítással kapcsolatos szolgáltatási teljesítménye alapján számolja
a megmozgatott anyagvolumen nagyságát. Figyelembe véve az üresjáratot, a tehergép-
járm¶vek magáncélra történ® felhasználását, illetve a nem könyvelt fuvarokat, az ágazati
teljesítményb®l számolt szállítási teljesítmény szükségszer¶en alacsonyabb eredményeket
ad, mint a közúti célmátrixok alapján készített heurisztikus becslés, hiszen utóbbi meg-
közelítés a tényleges forgalomból indul ki, függetlenül a gépjárm¶vek felhasználásának
céljától. Az OCF alapján becsült áruforgalmi mátrix validálására alternatív adatforrások
hiányában sajnos nincs lehet®ség. A becslés során emiatt fontos észben tartani, hogy az
áruforgalom becsült nagysága szisztematikus mérési hibákat rejthet, amivel a regressziós
becslés során számolni kell. Tekintve, hogy az áruforgalom a modell függ® változója, ezért
a mérési hibák nem okoznak endogenitást, viszont a statisztikai következtetést nehezítik
a standard hibákban okozott torzítás miatt.
A közúti áruforgalom nagysága mellett a (30) egyenlet becsléséhez a települések köz-
úti elérhet®ségi idejére is szükség van, melyeket az OpenStreetMap adatbázisából nyertem
ki. Az OpenStreetMap (OSM) egy 2004-ben létrehozott projekt, amely egy közösségi
alapon szerkesztett, szabadon hozzáférhet® és módosítható világtérkép-szolgáltatás elké-
szítését t¶zte ki céljául. Az OpenStreetMap weboldalán  más hasonló online szolgáltatá-
sokkal ellentétben  nem csupán egy képerny®térkép érhet® el, hanem a feltöltött térképi
objektumok (beleértve a közúthálózat) teljes adatbázisa is. Innen származnak az általam
használt adatok is. Az OSM adatai alapján számolt közúti elérhet®ség többféle metódussal
is lekérdezhet®. Kézenfekv® lehet az OSM-adatok átalakítására fejlesztett OSRM (Open
Source Routing Machine) nev¶ open-source útvonaltervez® motor használata (Luxen és
Vetter 2011).47 Az OSRM legnagyobb el®nye, hogy nem szükséges hozzá semmilyen API
(Application Programming Interface) szolgáltatás, melynek használata nagy mennyiség¶
adat lekérdezése esetén meglehet®sen költséges, komoly hátránya azonban, hogy az OSM
adatait a kereskedelmi szolgáltatókkal ellentétben nem hitelesíti semmilyen hatóság, a
rendelkezésre álló adatok részletessége meglehet®sen változó. Ennek ellenére az OSM-et
az adatmin®ség folyamatos javulásának köszönhet®en egyre szélesebb körben használják
tudományos célra (Arsanjani et al. 2015).
47Egy másik lehet®ség az osmosis nev¶ program használata, amely az xml-formátumban tárolt OSM
adatait dolgozza fel.
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Az OSM-b®l számolt elérhet®ségi adatok lekérdezésére Huber és Rust (2016) osrmtime
nev¶ Stata rutinjának alkalmazásával került sor. Az osrmtime rutin az OSRM motorhoz
kapcsolódva tölti le a GPS-koordinátákkal megadott végpontok közötti legrövidebb út
hosszát (km-ben megadva), illetve az út megtételéhez aktuálisan szükséges id®t (perc). A
lekérdezett adatbázist végül arra az 1439 településre redukáltam, amelyre rendelkeztem
áruforgalmi adatokkal.
Az OSM alkalmazásával kapcsolatban  a szokásos min®ségi aggályok mellett  két
további probléma is felmerül. Egyrészt az OSRM útvonaltervez® motor real-time, tehát
a közúthálózat és a forgalmi helyzet aktuális állapota alapján határozza meg a végpontok
közötti id®beli távolságot, visszamen®leges adatkérésre nincsen mód. Mivel az adatleké-
rést 2018 novemberében végeztem el, a közúti elérhet®ség és az áruforgalom meggyelése
között három év különbség van. Tekintve, hogy a két id®pont között a hazai gyorsforgalmi-
úthálózat több szakaszon is b®vült (pl. Debrecen, 4. sz. f®út, a Makó és Csanádpalota kö-
zötti 23 km-es új autóút, Hegyfalu és Csorna-kelet közötti 33 km-es szakasz stb.), illetve
több alsóbbrend¶ útszakasz is átadásra került, bizonyos országrészeken a közúti id®beli
távolság a 2015-ös állapotokhoz képest alulbecsült.48 Másrészt az OSRM-ben nem lehet
specikálni a járm¶ típusát, a rendszer minden esetben személygépjárm¶vel számol. A
gravitációs egyenlet regressziós becslése szempontjából ennek azért van jelent®sége, mert
a fuvarozóknak a járm¶vek üzemeltetésével kapcsolatos költségeket, az útdíjakat, valamint
a tehergépkocsik úthasználatára, illetve a járm¶vezet®kre vonatkozó szabályozást is gye-
lembe kell venniük az útvonal tervezésekor, ami egészen eltér® útvonalakat eredményezhet.
Például 2013 óta a legtöbb árut szállító nehéz tehergépjárm¶vek  a személygépkocsikkal
ellentétben  nem hajthatnak mellékutakon, így a legrövidebb id® alatt megtehet® útvonal
a teherautók esetében nem mindig járható.
Megítélésem szerint az OSM alkalmazásához köthet® mérési problémák legfeljebb
kismérték¶ torzulást eredményeznek ψ becslésében, hiszen egyrészt az újonnan átadott
rövid útszakaszok nem érintik az ország egészének közlekedési viszonyait, inkább csak lo-
kális léptékben hatnak, másrészt a hosszabb távolságra történ® személy- és áruszállítás
minden járm¶típus esetében a közúti infrastruktúra gerinchálózatát alkotó autópályákra
és els®rend¶ f®utakra terel®dik. A járm¶típusok útvonaltervezésében vélelmezett különb-
ségek emiatt inkább helyben jelentkeznek, ezekre a szisztematikus mérési hibákra pedig a
térségi x hatások részben kontrollálnak.
48Alternatív adatforrásként érdemes megemlíteni az MTA KRTK Adatbankjában elérhet® GEO adat-
bázist, amely egyebek mellett tartalmazza 45 ezer népszámlálási körzet id®beli elérhet®ségének mátrixát
2015-re vonatkozóan. A GEO adatbázis használatát a részletgazdag adattartalom ellenére azért vetet-
tem el, mert korántsem egyértelm¶, hogy melyik népszámlálási körzetet érdemes megfeleltetni az egész
településsel. Korántsem egyértelm¶, hogy a térbeli megfeleltetés után a GEO az OSM-hez képest sokkal
precízebb adatokat biztosított volna.
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4. ábra. A közúti id®beli távolság és az áruforgalom eloszlása településpárok szerint
Megjegyzés: Saját számítás és szerkesztés az OSM és az OpenStreetMap adatai alapján
A közúti áruforgalomra felírt (30) gravitációs modellt a települések szintjén becsülöm
meg, az adatokat nem aggregálom fel járási szintre. Ennek oka, hogy az aggregációval a
modell elemszáma és varianciája csökkenne, nem tudnánk meggyelni a járáson belül
zajló áruforgalmat, illetve az id®beli távolság is csak jelent®s hibák mellett lenne mérhet®
(különösen a nagy kiterjedés¶ alföldi járások, illetve a f®városi agglomeráció esetében). A
települései szinten számolt távolság és áruforgalom-adatok eloszlását az 4. ábra mutatja. A
logaritmikusan transzformált adatok a normál eloszláshoz képest némileg ferde és csúcsos
empirikus eloszlást mutatnak.
A regressziós becslések eredményeit a 3. táblázat tartalmazza. Az els® oszlop az áru-
forgalom és az elérhet®ség közti korrelációt mutatja kiindulási és végponti x hatások
nélkül. A két változó között a kapcsolat iránya a várakozásoknak megfelel®en ellenté-
tes, a távolság önmagában az áruforgalom varianciájának nagyjából 14%-át magyarázza
(R2 = 0, 141). A második oszlopban a modellt kiegészítem a kiinduló és végpontokra
vonatkozó települési x hatásokkal. Ebben a modellben a közúti elérhet®ségre kapott
együttható -0,015, ami szintén arra utal, hogy az id®beli távolság növekedésével az áru-
forgalom volumene csökken. Konkrétan, ha minden más tényez® változatlansága mellett
1 perccel növekszik a települések id®beli távolsága, a szállított áruk tömege átlagosan 1,5
százalékkal csökken. Ez alapján a szállítási költségek távolságra vonatkozó rugalmassá-
ga ψ = 0, 0018. A modell magyarázó ereje a kétoldali x hatásokkal együtt jelent®sen
növekedett, az R2 szerint a magyarázott variancia kicsit kevesebb, mint 50%.
A legkisebb négyzetek módszere ugyanakkor kizárólag a pozitív áruforgalmat lebo-
nyolító településpárokat veszi gyelembe (N = 195 865), ami az összes meggyelés 9,5
%-a. Ez akkor jelent problémát, ha a szállított áru mennyiségének nullás értékei nem
véletlenszer¶en oszlanak meg, hanem el®fordulásuk korrelál az id®beli távolsággal. Konk-
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3. táblázat. A közúti áruszállításra felírt gravitációs modell becslésének eredményei
Függ® változó: logXt(i, j)
(1) (2) (3) (4)
OLS OLS Heckman PPML
Közúti elérhet®ség -0.010*** -0.015*** -0,014*** -0,008***
(0.000) (0.000) (0.002) (0.005)
inverz Mills-arány 2,122***
(0.050)
ψ 0,0012 0,0018 0,0017 0,0010
(0,0000) (0,0000) (0,0001) (0,0002)
Induló- és végponti x hatás Igen Igen Igen
R2 0,141 0,470 0,486 0,499
Megjegyzés: a regressziós modellek egy konstanst tartalmaznak, a Heckman-modellek els® lépcs®-
jében az exogén szelekciós változó mellett az id®beli távolság, illetve a x hatások is szerepelnek.
A robusztus standard hibák zárójelben találhatók, ψ standard hibáját delta módszerrel számol-
tam. A PPML esetében R2 alatt a maximum likelihood pszeudo-R2 értend®. ***: az együttható
szignikáns 1%-os szinten. A meggyelések száma 2 069 307, ebb®l 195 865 esetben van pozitív
áruforgalom.
rétan, ha a távolság növekedésével valóban csökken az áruforgalom, az egymástól távol es®
települések között valószín¶bb, hogy a felmérés ideje alatt nem vesszük számba a tényle-
ges áruforgalmat. Az OLS ilyenkor a távolság hatását alulbecsüli, hiszen gyelmen kívül
hagyja a nullás értékek, amelyek takarhatnak kis volumen¶ áruforgalmat is (Rauch 1999,
Linder és de Groot 2006). A szelekciós torzítás kiküszöbölésére kétlépcs®s Heckman-féle
modellt futtattam, melyben a nullás érték felbukkanásának valószín¶ségét a távolság és a
kétoldali x hatások mellett a településméret is meghatározza. Ehhez egy olyan kétérték¶
változót konstruáltam, amely akkor vesz fel 1-es értéket, ha a kiinduló- és céltelepülés
mérete egyaránt alacsonyabb, mint 10 000 f®. Az els® lépcs®ben ezekkel a változókkal
megbecsültem a nullás értékek megjelenésének valószín¶ségét, majd az ebb®l képzett vál-
tozóval (inverz Mills-arány) korrigáltam az áruforgalom OLS becslését. A Heckman-féle
modell második lépcs®jében az inverz Mills-arány szignikáns, ami arra utal, hogy az áru-
szállítás gravitációs modelljében van szelekciós torzítás. Ennek ellenére a közúton mért
id®beli távolság hatására a Heckman-modell nagyon hasonló együtthatót becsül, mint a x
hatásokkal b®vített második OLS modell. A távolság együtthatója a Heckman-modellben
0,014 (0,001), melyb®l ψ értéke 0,0014-re tehet®. A magyarázóer® lényegében változatlan:
R2 = 0, 486. Érdemes megjegyezni, hogy a magas illeszkedési mutatók ebben a modellben
is a x hatások beépítésének tudhatók be, a x hatások nélkül futtatott, de a táblázatban
nem közölt Heckman-modell a függ® változó varianciájának kevesebb, mint ötödét ma-
gyarázza csak. A táblázat utolsó oszlopa a poisson pszeudo-maximum likelihood (PPML)
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eljárás eredményeit mutatja, amelyek kisebbek az eddigi becsléseknél. A PPML az OLS-sel
ellentétben gyelembe veszi a nullás értékeket is, melyekr®l azt feltételezi, hogy ugyan-
annak az adatgeneráló folyamatnak eredményei, mint a pozitív árumennyiségek. A teljes
mintán becsült együttható azonban meglehet®sen alacsony, -0,008 (0,0001), amely szerint
a közúti id®beli távolság egységnyi növekedése a szállított áru mennyiségét kb. 0,8 %-kal
csökkenti.
A különböz® becslési eljárások hasonló eredményekre vezetnek, melyek alapján ψ le-
hetséges értéktartománya jelent®sen lesz¶kíthet®. A továbbiakban a szállítási költség id®-
beli távolságra irányuló rugalmasságát 0,0017-ben állapítom meg, ami a b®vített OLS és
a Heckman-féle szelekciós modell eredményeihez áll legközelebb, de kicsit magasabb, mint
a PPML becslésekb®l adódó érték. Ezt behelyettesítve (29) egyenletbe, illetve a járások
elérhet®ségét a járásközpontok közti id®beli távolsággal közelítve megadható a szállítási
költségek járási mátrixa. Feltételezve, hogy az el®rejelzés id®szakában nem történik olyan
nagyív¶ közúthálózat-fejlesztés, ami a szállítási költségek térbeli leképez®dését jelent®sen
átalakítaná, a (29) alapján becsült költségmátrixot id®ben állandónak tekintem.
3.1.4. A technológia kezdeti szintje és lakóterületek kiterjedése
A szimuláció elvégzéséhez a szállítási költségek és a modell paraméterei mellett ismernünk
kell a technológia kezdeti szintjének, illetve a min®ségi jellemz®kkel kiigazított lakásállo-
mány térbeli eloszlását is. Tekintve, hogy a két változó jelentéstartalma meglehet®sen
magas absztrakciós szintet képvisel, mérésük igen nehézkes. A lakásállomány ebben a mo-
dellben a régió lakhatási célra felhasználható területét jelenti, melyb®l a lakosok annyit
vesznek birtokba, amennyit adott jövedelem és bérleti díj mellett megengedhetnek maguk-
nak. Mivel ez a változó deníció szerint folytonos, ezért nehezen lenne megfeleltethet® a
lakóegységek számával, de még a lakott területek síkbeli kiterjedésével sem feltétlenül, hi-
szen ez a mutató nem informál sem a beépítettség mértékér®l, sem arról, hogy a területen
álló épületek milyen állapotban vannak, vagy egyáltalán használatban állnak-e.
Hasonló elvi nehézséggel szembesülünk a technológiai színvonal változójának közelí-
tése során is. A közgazdasági szakirodalom egyik uralkodó megközelítése szerint ugyanis
a tudományos és m¶szaki tudás a közjószágok tulajdonságaival rendelkezik, nevezetesen
nem kizárható, illetve nem rivalizáló. Ez a tény csökkenti a tudásfelhalmozás motiváci-
óját a magánszektorban, amit a kormányzatok a szabadalmak, illetve a tudományos és
m¶vészeti alkotások jogi oltalmán keresztül igyekszik kompenzálni. Emiatt a kutatók kö-
rében természetes módon adta magát az a feltevés, miszerint a benyújtott szabadalmak
száma alkalmas lehet a technológiai színvonal, illetve az innovációs potenciál közelítésé-
hez. A szabadalmak számának alkalmazása azonban jelen modell esetében nem tekinthet®
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ideális megoldásnak, hiszen egyfel®l a K+F tevékenységnek csak egy kis szeletét fedi le,
másrészt  a többi stock-típusú mutatóhoz hasonlóan  a tudományos-m¶szaki kibocsá-
tást méri, míg esetünkben λ0(i) azt a tudásbázist takarja, amelyre alapozva a vállalatok
újabb termékinnovációkkal állnak el®.
A technológiai színvonal kezdeti szintje, illetve a lakásállomány tehát két olyan abszt-
rakt változó, melyek nehezen feleltethet®ek meg valós adatoknak, így meghatározásukhoz
más módot kell keresni. Célszer¶ λ0(i) és H(i) változókat úgy számszer¶síteni (kalibrálni),
hogy w0(i), L0(i), valóságban meggyelt értékei adott ς(i, j) mellett kielégítsék a modell
egyensúlyi feltételeit. Ekkor lényegében a technológiai színvonalnak és lakásállománynak
azt az egyértelm¶ térbeli eloszlását keressük, amely mellett a modell tökéletesen leké-
pezi az endogén változók valóságban meggyelt értékeit. Ehhez azonban el®ször igazolni
kell, hogy λ0(i) és H(i) változóknak létezik olyan egyértelm¶ eloszlása, amelyek a meg-
gyelt adatokat racionalizálja a modell egyensúlyi állapotában. Ehhez a következ®képpen















4. Állítás (A technológia kezdeti szintje). Adott A0 mellett (33) egyenletrendszernek
létezik egyértelm¶ megoldása.
Bizonyítás. lásd az A. Függelék A.4. pontjában.
Az állítás egyenes következménye, hogy (32) egyenletnek is létezik megoldása, a tech-
nológiai szint kezdeti eloszlásának ismeretében tehát a lakásállomány is egyértelm¶en
megadható az egyes térségekre. A technológiai szint  az el®z® állításból fakadóan  meg-
adható a következ® egyszer¶ iterációs eljárás segítségével:
1. Els® lépésben deniáljuk λ(0)0 (.) induló eloszlást, majd w0(.), L0(.), ς(., .) illetve A0
ismeretében oldjuk meg (33) bal oldalát.
2. Fejezzük ki λ0(i)-t az egyenlet jobb oldalán, majd az egyenlet bal oldalának isme-




3. Számoljuk ki az átlagos négyzetes hiba mértékét λ(0)0 (.) és λ
(1)













4. Ha MSE(1)λ0 < ξ, ahol ξ egy el®re meghatározott toleranciaküszöb, az iterációt be-
fejezzük. Ellenkez® esetben λ1t (.) kerüljön (33) jobb oldalára, majd az els® lépést®l
addig ismételjük az iterációt, amíg a fenti feltétel nem teljesül.
Az eljáráshoz el®re meg kell adni A0 skalár értékét, ami a technológiai színvonal változó-
jának normálásáért felel. Ezt az alkalmazás során a kezd® id®pontban meggyelt átlagos
bérszínvonalnak feleltetem meg. Ahogy a paraméterek kalibrálásánál, a nominális bére-
ket továbbra is az egy adózóra jutó adóköteles jövedelemmel, a munkakínálatot pedig az
adóalanyok számával közelítem. Annak ellen®rzésére, hogy a két változó kalibrálása során
sikerrel jártunk-e, a függelék A pontjában bemutatott iterációs eljárás használható.
3.2. A szimuláció lépései
A technológia kezdeti szintje, a lakásállomány és a szállítási költségek ismeretében meg-
határozható a munkaer®-kínálat és a munkavállalói jövedelem egyensúlyi eloszlása t = 0

































Ezek közül az els® egyenletrendszer a j-ben gyártott termékekre szánt kiadások hányada
i-ben (15), a második a jövedelem és a kiadások egyezésére vonatkozó egyensúlyi feltétel
(18), az utolsó pedig a helyi munkaer®-kínálat, amit (5), (16) és (17), valamint L̄ =∫
S
Lt(i)di egyensúlyi feltételek kombinálásával fejeztem ki. Az egyenletrendszer megoldása
a következ® iterációs eljárásra épít:
1. Els® lépésben deniáljuk w(0)t (.) és L
(0)
t (.) induló eloszlást, majd λ̄t(i) és ς(., .) isme-
retében adjunk becslést π(0)t (., .) kiadási mátrixra.
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2. Felhasználva w(0)t (.) és L
(0)
t (.) eloszlásokat, illetve az imént kapott π
(0)
t (., .)-t, a máso-
dik egyenletrendszer segítségével számoljuk ki a teljes kiadást, majd ebb®l fejezzük
ki a bért, ami legyen w(1)t (.).




4. Amennyiben a w(0)t (.) és w
(1)
t (.) béreloszlás, valamint L
(1)
t (.) és L
(1)
t (.) közti átlagos
négyzetes hiba mértéke alacsonyabb, mint egy el®re meghatározott toleranciaküszöb,
az iterációt befejezzük. Ellenkez® esetben helyettesítsük a jövedelem és a munkaer®-
kínálat induló eloszlásait w(0)t (.) és w
(1)
t (.), valamint L
(0)
t (.) és L
(1)
t (.) átlagával, majd
ismételjük meg a lépéseket az els® ponttól.
Az egyensúlyi munkaer®-eloszlás és a járási átlagjövedelmek ismeretében a többi endogén
változó kifejezhet® a modell egyenleteinek segítségével. A termékváltozatok árindexét (17),
a bérleti díjakat (3) és (4), az ūt haszont pedig (5) egyenlet segítségével adhatjuk meg.
A munkaer®-eloszlás ismeretében (7) lépteti el®re a modellt id®ben, melyben a régiók
technológiai egymásrahatását befolyásoló τ(.) változót még nem specikáltam. Ha teljes
mértékben ragaszkodunk az elméleti modellhez, melyben a technológiatranszfer intenzi-
tása nem függ a járások közti távolságtól, τ(.) hatása a járások növekedésére mindenhol
azonos, az egyenl®tlenségek jöv®beli alakulását nem befolyásolja. Ellenben, ha τ(.) er®sen
távolságfügg®, az interregionális technológiatranszfer befolyásolja a technológia jöv®beli
földrajzi eloszlását. Az el®rejelzés során feltételezem, hogy τ(.) függ a járások relatív el-
helyezkedését®l. Ehhez meg kell mérni, hogy a földrajzi távolság átlagosan mennyire fogja
vissza a technológiai tudás terjedését a járások között. Ennek egyik lehetséges módja a
szabadalmi hivatkozások térbeliségének vizsgálata, ami Jae, Trajtenberg és Henderson
(1993) nyomán terjedt el.49 Sajnos ehhez a dolgozat készítése során nem álltak rendelkezé-
semre megfelel® adatok, τ(.) meghatározásához más munkák eredményeit használom fel.
Mivel tudomásom szerint nem készült olyan elemzés, ami a hazai tudástranszfer földrajzi
távolságra irányuló rugalmasságát számszer¶sítené, a nemzetközi szakirodalomból Comin,
Dmitriev és Rossi-Hansberg (2012) eredményeit használom fel. A szerz®k összesen húsz
ipari, kommunikációs és közlekedési célú technológiai újítás esetében vizsgálták az elter-
jedés id®beli és térbeli dinamikáját a Világ országainak keresztmetszetén. Az eredmények
értelmében minél távolabb van az ország a feltalálótól és a korai adaptálóktól, a technoló-
gia annál kés®bb jut el az országba. Az elemzés számszer¶ eredményeit alapul véve τ(.)-t
49Ezzel a megközelítéssel kapcsolatban számos elvi probléma felmerül, kezdve azzal, hogy vajon meg-
felel®en tükrözi-e a szabadalmi hivatkozás a tudás valós átvételét (Thompson 2006), illetve egyáltalán
megfeleltethet®-e a tudástranszfer folyamata a szabadalmak hivatkozásának bels® logikájával.
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a következ®képpen specikálom a benchmark modellben:
τ(i, j) = e−ηd(i,j),
ahol η = 0.0015. Tekintve, hogy η nem hazai, hanem globális lépték¶ mérések alapján
került meghatározásra, egyáltalán nem triviális, hogy hazai körülmények között is adekvát
a használata. Emiatt a kés®bbiekben megvizsgálom, hogy a benchmark modell mennyire
érzékeny η megváltozására.
Az (7) egyenlet alapján meghatározható a technológiai színvonal a következ® id®-
szakra, amit adottnak véve, a fenti iterációs eljárás megismétlésével kiszámíthatjuk a
munkaer® következ® id®szakban esedékes egyensúlyi eloszlását. Ezeket a lépéseket annyi-
szor ismételjük meg, ahány id®szakkal (esetünkben évvel) szeretnénk el®rejelezni a modell
változóinak térbeli eloszlását.
3.3. A modell validálása
Az el®rejelz® modellek legfontosabb sikerkritériuma, hogy képesek a modell endogén vál-
tozóit minél pontosabban prediktálni. Az el®rejelzési teljesítmény mérésére sokszor csak
ex-post nyílik lehet®ség, de bizonyos esetekben megtehetjük azt is, hogy meglév® adatokon
teszteljük a modellt. Erre a makrogazdasági irodalomban több alternatív  egymást jól
kiegészít®  eljárás is létezik. (pl. impulzus válaszfüggvények értelmezése, vagy a közvetlen
empirikus tesztelés). Desmet, Nagy és Rossi-Hansberg (2018) például egy egészen egyedi
megoldást alkalmazott. Nevezetesen, a modellt a jelenb®l elindítva és id®ben visszafelé
haladva a régmúlt globális népességeloszlásait becsülték meg, majd ezt összevetették a
Maddison-féle gazdaságtörténeti adatbázis tényadataival. Ennél én egy jóval konzervatí-
vabb megoldást alkalmazok, melynek lényege, hogy az el®rejelz® algoritmust egy korábbi
id®pontról indítom és egészen addig futtatom, amíg rendelkezésre állnak adatok a célvál-
tozók valós alakulásáról. Konkrétan, a validálás kezd®évét 2007-ben rögzítem, az el®re-
jelzést pedig éves rendszerességgel 2017-ig folytatom, amikor még a TEiR-b®l elérhet®ek
a személyi jövedelemadó-bevallások települési adatsorai. Ennek megfelel®en λ0(i) és H(i)
járási értékeit a 2007-es SZJA-adatok alapján kalibrálom, L̄ értékét pedig az ugyanezen
évben SZJA-bevallást beadók országos létszámában rögzítem. Ezeket felhasználva minden
egymást követ® évre meghatározom a munkaer®- és átlagjövedelem egyensúlyi eloszlásait,
amit a valós meggyelésekhez hasonlítok.
A validálás els® lépéseként a kezdeti technológiai színvonal, illetve a lakhatási célra
felhasználható terület kiterjedését becsülöm meg. Fontosnak tartom ismételten hangsú-
lyozni, hogy ez a két változó olyan adottságokat jelöl, melyek a modell bels® struktú-
rájából, valamint a w0(i) és L0(i) változóknak megfeleltetett SZJA-adatokból adódnak,
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5. ábra. A technológia kezdeti szintjének és a lakóterületek kiterjedésének becsült értékei
(2007).
Megjegyzés: Saját számítás és szerkesztés a NAV személyi jövedelemadó-adatai alapján. Az ada-
tokat az országos átlaghoz normáltam, a kategóriahatárokat pedig a változók kvantilisei alapján
határoztam meg. Minden kategória egyenl® számú járást tartalmaz.
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így valós jelentéstartalmuk nincsen. Hiba lenne ezeket a változókat a hazai gazdasági tér-
szerkezet önálló magyarázó faktoraként felfogni, illetve olyan jelenségekkel összefüggésbe
hozni, melyek kívül esnek a modell fókuszán (pl. demográai folyamatok, a munkaer®
iskolázottsága, intézményi háttér stb.). Éppen ezért λ0(i) és H(i) térképezése inkább il-
lusztratív, mint a informatív.
A két változó területi mintázatát 5. ábra mutatja, ami alapján a technológia kezdeti
szintje a f®város vonzáskörzetében, a megyeszékhelyek köré szervezett járásokban, az M1-
es és M6-os autópályák nyomvonalán, illetve az osztrák határ mentén fekv® járásokban
magas míg az Alföld kevésbé urbanizált járásaiban, illetve Dél-Dunántúl bels® perifériáin
alacsony. A lakhatási célra felhasználható területek kiterjedése a modell bels® logikája
szerint a f®város és a legtöbb megyeszékhely körzetében (kivéve a Veszprémi és Egri járá-
sokat), a Bács-Kiskun egyes járásaiban (különösen a Kisk®rösi, és Kalocsai járásokban),
illetve az alföld határmenti térségében nagyobb. Különösen magas értékekkel találkozunk
Csongrád és Békés megye határmenti járásaiban, Hajdú-Bihar keleti felén (Hajdúböször-
ményi, Berettyóújfalui, Debreceni, Devecseri járások), illetve Szabolcs-Szatmár-Bereg me-
gyében. Az ország nyugati felén olyan nagyobb összefügg® területek, ahol H(i) kiemelke-
d®en magas értékeket vesz fel, nem találunk. A Dunántúlon a megyeszékhelyek, illetve a
Keszthelyi, Soproni, Pápai és a Tamási járások emelkednek ki. Alacsony értékeket f®ként
Komárom-Esztergom, Nógrád és Heves megyében, illetve Borsod-Abaúj-Zemplén északi
felén találunk.
A modell érvényességének szempontjából érdekesebb λ0(i) és H(i), illetve a 2007-es
SZJA-adatokból meggyelt logL0(i) és w0(i) változók közti korreláció, amit a 6. ábra
négy szórásdiagramja szemléltet. A járási értékek szóródásának összehúzása érdekében a
tengelyeken a változók logaritmusát ábrázoltam. A kapcsolatok iránya minden változópár
esetén megegyezik a modell alapvet® következtetéseivel (ld. (22) egyenletet), er®sségük
azonban változó. A bal fels® ábrán a lakóterület és a logaritmizált munkaer®-állomány
között pozitív irányú a kapcsolat, tehát ahol a lakhatási célra felhasználható területek
hipotetikus kiterjedése nagyobb, ott jellemz®en többen is laknak. A lakóterület és a járási
átlagjövedelem között ezzel szemben gyenge negatív kapcsolatot találunk (jobb fels® ábra),
H(i) tehát csekély szerepet játszik a a jövedelem magyarázatában (modell keretein belül).
A technológia kezdeti szintje mindkét endogén változóval pozitív kapcsolatot mutat,
különösen a jövedelem esetében. A modell szerint λ0(i) értékének jellemz®en azokban a
régiókban kell magasnak lennie, ahol a lakosság száma magas, illetve magasabb az egy
f®re jutó adóköteles jövedelem. Ennek modellbeli magyarázata a fogyasztás diverziká-
lásának igényéb®l fakad. Ahol a technológia színvonal meghaladja az ország más részein
meggyelt szintet, ott a helyi vállalkozások termékeinek egyensúlyi min®sége (13) alapján
































































































































































7. ábra. A valós és szimulált eloszlások közti korreláció (2007-2017)
Megjegyzés: Saját számítás és szerkesztés a NAV személyi jövedelemadó-adatai alapján. A kor-
relációs együtthatók 1%-os szinten szignikánsak.
termékdiverzitást, a helyi termékek fogyasztásának arányát, ami még több munkavállalót
vonz a térségbe. A technológia és a jövedelem között látható meglehet®sen er®s összefüggés
(jobb alsó ábra) abból ered, hogy a javuló termékmin®ség az ország egészében növeli az
adott térségben el®állított termékek iránti keresletet, melynek kielégítése több munkaer®t
vesz igénybe, ami növeli a helyi bérszínvonalat.
A valós adatokhoz kalibrált λ0(i) és H(i) segítségével minden évre meghatároztam
a munkaer® és a jövedelem egyensúlyi eloszlásait, majd ezeket összevetettem a személyi
jövedelemadó-bevallások járási szintre összegzett valós adataival. A szimulált és a valós
adatok közti korrelációs együtthatók alakulását a 7. ábra mutatja. A logaritmikus skálára
transzformált egyensúlyi munkaer®-kínálat szimulált adatai szinte tökéletesen illeszkednek
az adózók számára, az adatsorok közti korreláció tíz lépést követ®en sem csökken 0,98 alá.
Az egy f®re jutó jövedelem tekintetében már kevésbé kedvez® a kép. A tíz éves el®rejelzés a
jövedelem esetében némileg gyengébb eredményre vezet, a korreláció er®ssége a validációs
id®szak végén 0,90. A szimulált adatok illeszkedése 2011-et követ®en egy nagyobb ugrás
után egyre gyorsabb ütemben romlik.
Az 8. ábra a 2017-re szimulált egyensúlyi eloszlásokat veti össze a változók valós elosz-
lásaival. A változókat az átlaghoz normáltam, hogy az eloszlások oldalirányú elmozdulása
ne akadályozza az értelmezést. A logLt(i) változó esetében a kernel-függvények jobban
illeszkednek egymáshoz, mint logwt(i) változónál, ahol a modell er®sen alulbecsüli a terü-
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8. ábra. A valós és szimulált adatokra becsült kernel-s¶r¶ségfüggvények (2017)
Megjegyzés: Saját számítás és szerkesztés a NAV személyi jövedelemadó-adatai alapján. A víz-
szintes tengelyen az országos átlaghoz normált változók találhatók. A normál kernel sávszélességi
paraméterének meghatározása a Silverman-féle (1986) hüvelykujjszabály alapján történt.
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9. ábra. A valós és szimulált adatok szórásdiagramja (2017)
Megjegyzés: Saját számítás és szerkesztés a NAV személyi jövedelemadó-adatai alapján. A reg-
ressziós együtthatók és a determinációs együtthatók balról jobbra haladva: beta = 0,94 (0,01)
R2 = 0,96; beta = 1,28 (0,05) R2 = 0,79.
leti egyenl®tlenségek valós mértékét. A járási átlagjövedelem a szimulációk során 2017-re
jelent®sen kiegyenlít®dött, de a valósághoz hasonlóan gyengén kétmóduszú eloszlást rajzol
ki. A munkaer®-kínálat ezzel szemben enyhén felülbecsült, a szimulált eloszlás mindkét
oldalán meggyelhet® a középre tolódás az eredeti adatokhoz képest.
A modellszimuláció során meggyelt torzítások irányát és mértékét a 9. ábra szem-
lélteti, melyen a szórásdiagramokra rajzolt átlók, illetve az adatokra illesztett regressziós
egyenesek eltérései érzékeltetik a modellszimuláció szisztematikus torzításait. A bal ol-
dali ábrán az adatpontokra illesztett egyenes szinte tökéletesen átfed az átlóval, a járási
munkaer®-állományt tehát a tíz alkalommal léptetett modell meglehet®sen jól becsüli.
Az ábra jobb oldalán, az egy f®re jutó jövedelem esetében azonban már kevésbé t¶nik
megbízhatónak a becslés. A szimulált és a valós adatokra illesztett regressziós egyenes
meredekebb mint a f®átló, ami arra enged következtetni, hogy azokban a járásokban,
ahol a valós átlagjövedelem meghaladja az országos átlagot, a modell jellemz®en alulbe-
csüli a munkavállalók jövedelmét, míg az átlag alatti járások esetében az átlagjövedelem
felülbecsült.
A szimulált és a valós adatok közti eltérések irányának és mértékének térbeli leképe-
z®dését a 10. ábra szemlélteti. A modell a munkakínálat országos átlagtól való eltéréseit az
ország északi részében alulbecsüli, míg a déli országrészekben a becslés magasabb értéke-
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10. ábra. A modellszimuláció torzításainak térbeli mintázata
Megjegyzés: Saját számítás és szerkesztés a NAV személyi jövedelemadó-adatai alapján. Az ábra
a valós és a szimulált adatok országos átlaghoz normált értékeinek eltéréseit mutatja Lt(i) és
wt(i) változókra. A normálás miatt az eltérések mértéke százalékpontban értend®. A kategória-
határokat a változók kvantilisei alapján határoztam meg.
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ket ad mint a valóságban. A legnagyobb negatív irányú eltérés a f®városi vonzáskörzethez
köthet®, melynek mérete mintegy negyvenszerese az átlagos méret¶ magyar járásnak. A
központi régió szerepe a munkaer® térbeli koncentrálásában az el®rejelzés szerint tehát
kisebb, mint a valóságban. Negatív eltéréseket emellett Szabolcs-Szatmár-Bereg, illetve
Borsod-Abaúj-Zemplén megye egyes járásaiban (f®leg a Fehérgyarmati, Kisvárdai, Máté-
szalkai, Nyírbátori járásokban), a nyugati országhatár mentén (a Soproni, Szombathelyi
és Szentgotthárdi járások), illetve az M1-es autópálya nyomvonalán (Bicskei, Tatabányai,
Tatai, Gy®ri járásokban) találunk. A Dél-Alföld és Dél-Dunántúl járásainak többségében
a modell a valóság fölé l®, a legnagyobb mérték¶ eltérések Bács-Kiskunban, azon belül is
a Kecskeméti járásban, illetve Békésben gyelhet®k meg. Dél-Dunántúlon a Balaton déli
partján elterül® járások, illetve a Kaposvári és Tamási járások esetében találunk pozitív
irányú eltéréseket a tényadatokhoz képest.
Az egy munkavállalóra jutó jövedelem esetében a torzítás iránya térben sokkal kon-
centráltabb képet mutat. A közép-dunántúli és a nyugat-magyarországi régió járásainak
többségében a modellszimuláció az országos átlaghoz viszonyított jövedelmet alulbecsü-
li, az ország keleti felében (különösen az észak-magyarországi és észak-alföldi régiókban)
viszont magasabb relatív átlagjövedelmet kapunk, mint amit a 2017-es SZJA-adatok mu-
tatnak. Az eltérések mértéke az ország déli felében, illetve Pest megye járásaiban ala-
csonyabbak. A valós és szimulált adatokra becsült kernel-s¶r¶ségfüggvények alakjának
eltérései tehát abból származnak, hogy a modell a nyugati országrészben szisztematiku-
san alábecsül, míg keleten magasabb relatív értékeket ad.
A 11. ábra a járási növekedési ütemek valós alakulását veti össze a szimulált növe-
kedési rátákkal. Bármely változót tekintjük, a növekedés el®rejelzésében a modell igen
rosszul teljesít, a valós és szimulált növekedés közti korreláció nullához közeli, a jövede-
lem esetén statisztikai értelemben sincs szignikáns különbség a nullától. Ezek alapján
az el®rejelzés megbízhatóságára vonatkozóan a következ® megállapításokat tehetjük: a
benchmark modell a változók jöv®beli eloszlását nagy pontossággal közelíti, ugyanakkor
a növekedési ütemek el®rejelzésére nem alkalmas. Ebb®l az következik, hogy a modell az
egyes járások dinamikáját és pontos jöv®beli helyzetét nem képes el®rejelezni, az ország
egészét érint® tendenciákat viszont megfelel®en visszaadja. Nem használható tehát arra,
hogy pontos becslést adjunk egy-egy járás munkakínálatának, vagy jövedelmének jöv®beli
szintjére, de azt meg tudjuk mondani, hogy a járás a teljes eloszláson belül várhatóan hol
fog elhelyezkedni.
A változók közül a munkakínálat esetében a modell jobban teljesít, egy évtized táv-
latában a valós és a szimulált adatok közti korreláció rendkívül magas (0,98). A torzítás
mértéke az egyes járásokban alacsony, nem függ a járás méretét®l. Az egy f®re jutó jövede-
lem esetében a tíz éves el®rejelzés kevésbé megbízható. Bár a 2017-re számolt korrelációs
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11. ábra. A valós és szimulált járási növekedés szórásdiagramja (2007-2017)
Megjegyzés: Saját számítás és szerkesztés a NAV személyi jövedelemadó-adatai alapján. Az já-
rások növekedését az átlagos növekedési ütemhez normáltam. A regressziós együtthatók és a
determinációs együtthatók balról jobbra haladva: beta = 0,28 (0,06) R2 = 0,12; beta = -0,07
(0,15) R2 = 0,01.
együttható még itt is 0,9 felett van, az el®rejelzés térben szisztematikusan torzít, melynek
következtében a jövedelem kevésbé szóródik, mint a valóságban.
A szimuláció torzításainak egyik lehetséges oka, hogy a 2007 és 2017 közti id®szak
teljesen lefedte a 2008-ban kitört válságot. Ez a tény a becslés min®ségét minden bizonnyal
befolyásolta (konkrétan rontotta), ugyanis a válság a járásokat a helyi gazdaság ágazati
összetételét®l, a külkereskedelmi nyitottságtól, illetve az informális gazdaság méretét®l
függ®en dierenciáltan érintette, így a munkanélküliség eltér® mértékben ütötte fel a fejét
az ország különböz® részein. Mivel a modell nem számol a munkahely elvesztésével, illetve
a munkaer®piac tartós elhagyásával, az el®rejelzés a válság járásspecikus hatásait nem
veszi gyelembe. Mindezek ellenére a munkaer®-kínálat földrajzi eloszlásának el®rejelzé-
sében sikeresnek mondható, az egy f®re jutó jövedelem terén azonban csak mérsékelten
teljesít jól. A modell éles bevetése során a jövedelemre, illetve az abból származtatott
egyéb változókra adott el®rejelzések értelmezésekor érdemes körültekint®en eljárni.
3.4. A benchmark el®rejelzés eredményei
A területi egyenl®tlenségek el®rejelzéséhez az exogén τ(.)-val felírt benchmark modellt
2017-r®l indítom és két teljes évtized hosszára, 2037-ig futtatom le éves lépésekben. Az
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el®rejelzés hosszának meghatározásához a validáció során szerzett tapasztalatok adtak
támpontot. Úgy gondolom, hogy ezen az id®távon a modell még viszonylag nagy bizton-
sággal képes a területi egyenl®tlenségek jöv®beli alakulásának f®bb tendenciáit azonosí-
tani, még ha kvantitatív értelemben nem is lesz teljesen precíz a becslés. Az el®rejelzés
során végig a változók jöv®ben meggyelt szintjeinek területi különbségeire összpontosítok,
a járások konkrét értékeivel, illetve azok id®beli változásával nem foglalkozom. Emiatt a
változók jöv®beli eloszlását minden esetben az országos átlaghoz viszonyítva ábrázolom.50
Els® lépésben a 2017-es személyi jövedelemadó-adatok alapján rögzítettem L̄ érté-
két, majd meghatároztam λ0(i) és H(i) kezdeti feltételeket. A 12. ábra tanúsága szerint
a technológia kezdeti szintje és a lakóterület jelent®s térbeli eltéréseket mutat, melyek
nagyon hasonló struktúrát rajzolnak ki, mint a 2007-es adatokra alapozott becslés ese-
tén (ld. 5. ábra).51 A technológia kezdeti szintje a f®város vonzáskörzetében meghaladja
az országos átlag nyolcszorosát, amihez hasonló értékeket csak a Gy®ri, Paksi és Szom-
bathelyi járásokban találunk. Ezekben a járásokban a technológia színvonala az országos
átlagot nagyjából hétszeres mértékben haladja meg. Kivételesen magas értékkel rendelkez-
nek Komárom-Esztergom, Fejér és Vas megye járásai és a megyeszékhelyek köré szervezett
járások többsége (kivétel a Kecskeméti, Miskolci és Nyíregyházi járások). A vállalatok szá-
mára helyben elérhet® technológia szintje Borsod-Abaúj-Zemplén aprófalvas térségeiben,
Szabolcs-Szatmár-Bereg megye határmenti részén (Fehérgyarmati, Mátészalkai, Csengeri,
Vásárosnaményi járások), az Alföld északi felén (pl. Tiszafüredi, Kunhegyesi és Balmaz-
újvárosi), illetve a Duna-Tisza közén alacsony. Elvétve a Dunántúl déli felén is találunk
néhány mélyen átlag alatti járást, ezek jellemz®en Baranya megye, illetve Somogy megyé-
ben találhatók (pl. Szigetvári, Sellyei, Hegyháti, Fonyódi, Tabi járások).
A lakóterületek térbeli mintázata teljesen eltér®. A f®város környéke ebben is csak-
nem hétszeresen meghaladja az országos átlagot, a megyeszékhelyek ugyanakkor már csak
néhány esetben emelkednek ki a magyar vidékb®l. A nagyvárosok környékét lefed® járások
az ország keleti felén rendelkeznek kimagasló értékkel (pl. Nyíregyházi, Miskolci, Debre-
ceni járások), a dunántúli megyeszékhelyek és megyei jogú városok közül csupán Pécs,
Kaposvár és Nagykanizsa haladja meg az országos átlagot. Az észak-dunántúli és nyugat-
dunántúli régiók magas jövedelemszinttel jellemezhet® járásainak többségében relatíve
kevés lakóterület áll rendelkezésre, míg az ország keleti felén, azon belül is a határmenti
térségekben találunk kifejezetten magas, az országos átlagot akár kétszeresen is meghaladó
értékeket.
50A munkaer®-kínálatot elegánsabb lenne megoszlási viszonyszámként megjeleníteni (mivel abszolút
mutató), így viszont az átlag nem lenne 1.
51A technológiai kezdeti szintjének tekintetében a 2007-es és 2017-es adatokon nyugvó becslések között
a korrelációs együttható értéke 0,9, a lakóterület esetén pedig 0,86.
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12. ábra. A technológia kezdeti szintjének és a lakóterületek kiterjedésének területi elosz-
lása (2017).
Megjegyzés: Saját számítás és szerkesztés a NAV személyi jövedelemadó-adatai alapján. Az ada-
tokat az országos átlaghoz normáltam, a kategóriahatárokat pedig a változók kvantilisei alapján
határoztam meg. Minden kategória egyenl® számú járást tartalmaz.
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A két változó térbeli eloszlása alapvet®en eltér®, de azért felfedezhetünk néhány ha-
sonlóságot is. Ezek közül az egyik a f®város és a vidék közti megosztottság, a másik pedig
néhány vidéki nagyváros kiemelked® szerepe. Kevés olyan megyeszékhely (vagy megyei
jogú város) köré szervezett járás van, mely mindkét tényez® esetében kiemelkedik a kör-
nyezetükb®l. Ilyen például a Debreceni, Szegedi és Pécsi járás.
A technológia kezdeti szintjét, illetve az id®ben változatlannak tekintett lakóterületet
felhasználva egyfel®l kiszámoltam a modell endogén változóinak eloszlását 2017-re,52 majd
a modellt évenként léptetve el®rejelzést készítettem 2037-ig. Az endogén változók közül a
munkakínálatra, az egy munkavállalóra jutó jövedelemre, majd ezekb®l a bérleti díjakra,
az árindexre és a megélhetési költségekre adok becslést. Ezek közül az egyetlen változó,
melyr®l még nem esett szó, a megélhetési költség, amit az indirekt haszon (7) nevez®jével
azonosítok: Pt(i)αrt(i)1−α. A hasznossági függvényb®l következ®en ez nem más, mint a
Pt(i) termékárindex, illetve az rt(i) bérleti díj mértani közepe, ami a járási árszínvonalról,
vagy másként a megélhetés helyi költségeir®l tájékoztat.
Az el®rejelzett változók néhány alapvet® ismérvét a 4. táblázat mutatja az el®rejelzés
kezdeti és végs® éveire.53 A területi egyenl®tlenségek változásának irányáról és relatív mér-
tékér®l a táblázat utolsó oszlopában a (relatív) szórás tájékoztat,54 ami az egyes változók
esetében eltér® irányba mozdul el a következ® húsz évben. A szórás értékei alapján a mun-
kaer® földrajzi koncentrációja a következ® két évtizedben tovább fokozódik, ugyanakkor
ezzel párhuzamosan a jövedelmek és a megélhetési költségek esetén kismérték¶ kiegyenlí-
t®dés megy végbe.
A munkaer® esetén a medián (P50) jóval az átlag alatt van, ami a f®város (és legfeljebb
1-2 nagyváros) kiemelt szerepét jelzi mindkét id®szakban. 2037-re ugyanakkor a medián
az átlag felé mozdul, miközben a széls®értékek és a kvartilisek (P25 és P75) távolodnak az
átlagtól. Ebb®l arra következtethetünk, hogy a munkaer® további térbeli koncentrációját
a jöv®ben már nem a f®város vonzáskörzetének fokozódó benépesülése, hanem a vidéki
munkaer® bels® reallokációja okozza.
Ezzel szemben a jövedelem kiegyenlít®dése egyenletesen zajlik, ami az átlag alatti
járások egy részének felzárkózása, illetve néhány átlag feletti járás nominális jövedelmében
bekövetkez® csökkenés miatt történik. A széls®értékek és a kvartilisek elmozdulásából
arra következtethetünk, hogy bár a szórás csökken, a jövedelmi rangsor elején álló járások
elhúznak a mez®nyt®l. Ehhez hasonló folyamat zajlik le a lakások bérleti díjának esetében
is, ahol bár a különbségek az ország egészére nézve csökkennek, néhány járás pozitív
irányba távolodik az átlagtól.
52A 2017-re becsült munkakínálat és átlagjövedelem megegyezik a valós SZJA-adatokkal.
53A változók kernel-s¶r¶ségfüggvényeit a B. Függelék B.1. ábrája mutatja.
54Esetünkben a szórás valójában relatív szórást takar, hiszen változók átlaga a normálásnak köszönhe-
t®en minden esetben 1.
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13. ábra. A járási munkakínálat alakulása 2017-ben és 2037-ben a benchmark modell
alapján.
Megjegyzés: Saját számítás és szerkesztés. Az adatokat az adott év az országos átlagához nor-
máltam, a kategóriahatárokat pedig az ábrázolt változó 2017-es kvantilisei alapján határoztam
meg.
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4. táblázat. Az el®rejelzett változók leíró statisztikái (2017, 2037).
Min Max P25 P50 P75 Szórás
2017
Munkaer®-kínálat 0,14 41,90 0,37 0,56 0,86 3,25
Átlagjövedelem 0,72 1,50 0,88 0,98 1,12 0,15
Bérleti díj 0,11 8,29 0,37 0,64 1,28 1,02
Termékárindex 0,90 1,11 0,97 1,00 1,02 0,04
Megélhetési költség 0,72 1,50 0,88 0,98 1,12 0,15
2037
Munkaer®-kínálat 0,10 44,25 0,36 0,57 0,92 3,43
Átlagjövedelem 0,82 1,55 0,93 0,99 1,06 0,10
Bérleti díj 0,24 11,08 0,55 0,78 1,14 0,97
Termékárindex 0,90 1,12 0,97 1,00 1,02 0,04
Megélhetési költség 0,82 1,54 0,93 0,98 1,05 0,10
Megjegyzés: Saját számítás az országos átlaghoz normált adatsorok alapján. P25, P75 az alsó és
fels® kvartiliseket, P50 pedig a mediánt jelöli.
A végs® fogyasztásra szánt termékek árszínvonalának egyenl®tlenségei a modell el®re-
jelzései szerint nem változnak az elkövetkez® húsz évben, így a megélhetési költségek tér-
beli egyenl®tlenségeinek változásai a bérleti díjak dinamikáját követik. A modell szerint a
megélhetési költségek az ország különböz® részein közelednek egymáshoz, a széls®értékek
és a kvartilisek elmozdulása alapján csupán 1-2 járás marad magasan az országos átlag
felett.
Annak kiderítésére, hogy az egyenl®tlenségek változásai milyen területi folyamatokra
vezethet®ek vissza, a kezd®évben meggyelt, illetve a 2037-re el®rejelzett területi min-
tázatok eltéréseit vizsgálom egyenként minden változóra. Els®ként a munkaer® térbeli
eloszlásait vizsgálom meg a 13. ábra segítségével. A modell szerint a jöv®ben változat-
lanul a f®város és vonzáskörzete marad az ország legdinamikusabban növekv® térsége.
Ezzel szemben a megyeszékhelyek többsége veszít vonzerejéb®l. A két kivétel a Miskol-
ci és Nyíregyházai járás, de ezek is csak minimális mértékben növekednek. A lakosság-
szám emelkedésének tekintetében Szabolcs-Szatmár és Hajdú-Bihar keleti járásai, illet-
ve kisebb mértékben Borsod-Abaúj-Zemplén északkeleti térsége emelhet® ki. Különösen
a Fehérgyarmati, Mátészalkai, Vásárosnaményi, illetve délebbre a Hajdúböszörményi és
Derecskei járások relatív mérete növekszik számottev® mértékben. Ennek els®sorban az
lehet az oka, hogy a lakhatási célból hasznosítható földterületek b®séges kínálata (ld. 12.
ábra) a bérleti díjakat  az ország más részeihez mérten  alacsonyan tartják, ami a maga-
sabb jövedelm¶ városokból kiszoruló munkavállalók esetében fontos tényez®. Az alacsony
bérleti díjak kompenzálhatják a periférián jellemz®en magasabb termékárindexet, illetve
88
a nominális átlagjövedelem alacsonyabb szintjét is. Így ezek a térségek tartósan vonzók
maradhatnak a munkavállalók számára. A munkaer® iránti keresletet az alacsony bérszín-
vonal tartja fent, ami az alacsonyabb termékárakon keresztül magasabb keresletet generál
a helyi termékek iránt, melynek kielégítése munkaer®t igényel. Az ország más tájain eh-
hez hasonló mérték¶ relatív növekedés egy tömbben nem gyelhet® meg, gyorsan növekv®
járások máshol csak sporadikusan fordulnak el® (pl. a Kisk®rösi járás).
Az ország nyugati felében inkább a relatív járásméret csökkenése jellemz®, különö-
sen a nyugat-magyarországi régió határmenti járásaiban és Észak-Dunántúlon. Különösen
érintettek a nyugati megyeszékhelyek járásai, sorrendben a Gy®ri, Szombathelyi, Pécsi,
Székesfehérvári és Veszprémi járások. Tartósan kis lélekszámú járások maradnak az oszt-
rák és szlovén határmente járásai, Észak-Dunántúl nagyvárosoktól távolabb es® térségei
(pl. Kisbéri, Móri, Zirci járások), illetve a Devecseri, Sümegi és Celldömölki járások. Hoz-
zájuk csatlakozik Pest megye északi felén a Solti járás, illetve Nógrád járásainak többsége,
ahol jelent®sebb elnéptelenedés várható. Ezekben a térségekben bár a technológia maga-
sabb kezdeti szintje a jövedelem gyorsabb ütem¶ növekedését vetíthetné el®, ugyanakkor
H(i) alacsonyabb szintje miatt a lakosság beáramlása magas bérleti díjakat eredményez,
ami a megélhetési költségek éles emelkedését eredményezi. Ezt a periférikus térségekben
az is súlyosbítja, hogy a rosszabb elérhet®ség miatt átlagosan Pt(i) is magasabb.
Az egy munkavállalóra jutó jövedelem dinamikáját a technológia fejl®dése és a kör-
nyez® felvev®piacok méretének változása határozza meg. Minél közelebb van egy járás a
nagyobb piaci potenciált jelent® urbanizált térségekhez, annál magasabb a teljes kereslet
az adott járásban el®állított termékek iránt, melynek kielégítése többletmunkaer® bevoná-
sával történik. A növekv® munkaer®-kereslet pedig végül felhajtja a béreket is. Ugyanezt
a hatást fejti ki a technológia fejl®dése, ami a termékmin®ség javulásán keresztül hat a
keresletre. Ennek a folyamatnak a térbeli leképez®dését a 15. ábra mutatja. A változások
legszembet¶n®bb eleme, hogy a hagyományos nyugatkelet megosztottság 2037-ig enyhül,
miközben a f®város és a vidék közti szakadék továbbra is megmarad. A megyeszékhelyek
és a megye jogú városok köré szervezett járások többsége az országos átlag felé regresszál,
ami els®sorban nem a nomináljövedelem csökkenésének, hanem a szegényebb járások fel-
zárkózásának a hatása. Ahogy ezekben a járásokban növekszik az átlagjövedelem, úgy
kúszik feljebb az országos átlag is. A leggyorsabb növekedés a keleti országrészben követ-
kezik be, a Fehérgyarmati, Kunhegyesi, és Vásárosnaményi járásokkal az élen. A f®város
jövedelmi el®nye rendületlenül fokozódik, a megyeszékhelyek közül viszont csak a Mis-
kolci, Nyíregyházai és Kaposvári járásokban növekszik a relatív jövedelem. A Dunántúl
túlnyomó részén ellenkez® irányú az elmozdulás, a nominális jövedelem lassabb ütemben
növekszik mint az országos átlag. Negatív példaként a Paksi, Oroszlányi és Móri járások
emelhet®k ki, de nagyarányú relatív csökkenés jellemzi a Gy®ri, Szombathelyi és Veszpré-
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14. ábra. Az egy f®re jutó jövedelem alakulása 2017-ben és 2037-ben a benchmark modell
alapján
Megjegyzés: Saját számítás és szerkesztés. Az adatokat az adott év az országos átlagához nor-
máltam, a kategóriahatárokat pedig az ábrázolt változó 2017-es kvantilisei alapján határoztam
meg.
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mi járásokat is. A vidéken belüli egyenl®tlenségek elmosódásával a közlekedési tengelyek
(leginkább az M1, M6 és M3) szerepe némileg csökken, de 2037-ben még kivehet® marad.
A keleti országrész határmenti térségeinek gyors jövedelemnövekedése arra vezethe-
t® vissza, hogy ezen a vidéken a nominális jövedelem jelent®sen elmarad attól a szintt®l,
amit a nagyobb felvev®piacok (pl. Debrecen, Nyíregyháza, Békéscsaba, Miskolc) mérete és
elérhet®sége indokolna. Ugyanez húzódik meg a dunántúli járások lassuló növekedésének
hátterében is. Noha a Dunántúl északnyugati felében a helyi termékek magasabb min®sé-
gi nívót képviselnek, a környékbeli piaci potenciál csökkenése jobbára lassuló növekedési
ütemet, vagy rosszabb esetben a nomináljövedelmek zuhanását eredményezi. Ez persze
nem jelenti azt, hogy a keleti járások id®vel teljesen felzárkóznak a nyugati országrészhez.
Mindössze annyit látunk, hogy a keleti országrész az adottságaiból és a környez® pia-
cok elérhet®ségéb®l fakadóan magasabb növekedési potenciált hordoz ahhoz képest, ahol
jelenleg tart.
A bérleti díjak jöv®beli alakulása a jövedelmek és a munkaer® dinamikáját követi.
Azok a térségek, ahol a lakosság teljes jövedelme növekszik, ott növekednek a lakhatás
költségei is. Ezt a folyamatot ugyanakkor a lakáskínálat is befolyásolja, hiszen azokon
a helyeken, ahol a lakhatási célra felhasználható területek nagyobb kiterjedés¶ek, a be-
vándorlás és a jövedelemnövekedés kisebb mértékben hajtja fel a bérleti díjakat. Ennek
eredményeként az ország különböz® területein eltér® irányú és mérték¶ változás követ-
kezik be (15. ábra). Bár az ország egészében a térbeli különbségek általános csökkenése
gyelhet® meg, a f®város és vidék közti szakadék tovább növekszik. Budapest és von-
záskörzetében a lakhatás költségei meghaladják az országos átlag tízszeresét, miközben
a nagyvárosok és a kevésbé urbanizált térségek a középérték felé tolódnak el. A megye
jogú városok köré szervezett járások közül egyedül a Miskolci, Nyíregyházai és Debreceni
járásokban növekednek a bérleti díjak az átlaghoz képest, az ország nyugati felén fekv®
urbanizált járásokban a lakhatás relatív értelemben olcsóbbá válik. A közlekedési tenge-
lyek által kirajzolt térbeli mintázat oldódik, az autópályák mentén fekv® járások többsége
szintén olcsóbbá válik.
A lakáspiaci folyamatok egy másik szembet¶n® eleme a Tiszántúl és a Duna-Tisza
közének felzárkózása. A leggyorsabb lakásár-emelkedést Pest, Bács-Kiskun, illetve Hajdú-
Bihar és Szabolcs-Szatmár-Bereg esetében találjuk. A f®városhoz közelebb es® járások kö-
zül a Ceglédi és Nagykátai, a keleti országrészb®l a Hajdúböszörményi, Nagykállói és Má-
tészalkai járások emelhet®ek ki. A legnagyobb arányú relatív visszaesés Észak-Dunántúl
járásaiban (pl. Gárdonyi, Móri, Oroszlányi, Tatai), illetve Nyugat-Dunántúl nagyobb lé-
lekszámú regionális központjaiban (Gy®r és Szombathely környéke) találhatók. Tartósan
alacsony lakhatási költségekkel Baranya és Somogy megye hátárközeli járásai (pl. a Sellyei,
Barcsi, Csurgói), illetve az ország északkeleti felében fekv® rurális térségek bírnak.
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15. ábra. A bérleti díjak alakulása 2017-ben és 2037-ben a benchmark modell alapján
Megjegyzés: Saját számítás és szerkesztés. Az adatokat az adott év az országos átlagához nor-
máltam, a kategóriahatárokat pedig az ábrázolt változó 2017-es kvantilisei alapján határoztam
meg.
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A végs® fogyasztásra szánt termékek árindexe az egyetlen változó, ahol nem várható
jelent®s elmozdulás a következ® két évtizedben (16. ábra). Az árindex jelenleg az ország
központi részén, illetve a f®bb közlekedési tengelyek mentén alacsony, majd a határmenti
térségek felé haladva fokozatosan növekszik. 2017-ben a legdrágább térségek közé Szabolcs-
Szatmár-Bereg, Borsod-Abaúj-Zemplén, Békés, Somogy és Vas megyék határközeli járásai
tartoznak. 2037-re annyi változás történik, hogy Szabolcs-Szatmár megye járásaiban (f®-
leg a Fehérgyarmati, Csengeri és Vásárosnaményi járások) csökken az országos átlaghoz
viszonyított árszínvonal, míg az ország nyugati felében az osztrák határtól befelé haladva
a Devecseri és Tapolcai járások vonaláig fokozatosan növekszik Pt(i) értéke. A f®város tér-
ségében, Pest, Fejér és Komárom-Esztergom megyékben nincs érdemleges változás, Heves
és Jász-Nagykun-Szolnok kismértékben csökken a transzferálható termékek árszínvonala.
A térbeli mintázat stabilitását az elérhet®ségi viszonyok determinálják, az ország
határmenti térségeiben felfedezhet® változásokat a munkaer®, a jövedelem és a technológiai
haladás dinamikája egyaránt meghatározza (ld. a (17) egyenletet). Azokban a térségekben,
ahol jobb a termékek kiinduló min®sége, de a munkaer® mégis elvándorol, Pt(i) értéke
növekszik. Jellemz®en ilyenek a nyugati határ közelében fekv® járások. Ezzel szemben a
keleti országrészben, ahol 2017-ben a becsült technológia és a jövedelem alacsony szinten
volt, de mégis vándorlási többletet jelez a modell, a termékárindex csökkenésnek indul.
Az ország központi részén a f®városi felvev®piac közelsége, illetve a munkaer® beköltözése
tartósan alacsonyan tartják az árszínvonalat.
A végs® fogyasztásra szánt termékek árszínvonalának és a lakhatás költségeinek együt-
tes változása határozza meg a megélhetés költségek dinamikáját, ami 2037-ig jelent®s mér-
ték¶ kiegyenlít®dést jelez el®re (17. ábra). Míg 2017-ben a mindennapi megélhetés terén a
városok és a vidék közti különbségek, és az északnyugat-délkeleti megosztottság jellemezte
az országot, addig ezek a különbségek a modell el®rejelzései szerint a jöv®ben elmosód-
nak. A lakhatással összefügg® költségeket is magába foglaló általános árszínvonal keleten
növekszik, nyugaton pedig az országos átlaghoz mérten csökken. A városias és a vidékies
jelleg¶ járások közti különbségek fokozatosan elmosódnak, mindössze néhány határközeli
járás marad, ahol tartósan alacsony a mindennapi megélhetés költsége. Ezek jellemz®en
Somogy és Baranya déli részén (Barcsi, Csurgói és Sellyei járások), illetve Borsod-Abaúj-
Zemplén aprófalvas térségeiben fekv® járások. Ami azonban a jöv®ben is megmarad, az
a f®városi agglomeráció, illetve az ország többi része között tátongó szakadék. Budapes-
ten és sz¶ken vett vonzáskörzetében a megélhetés költségei szakadatlan távolodnak az
országos átlagtól, melynek eredményeként a f®városban több mint másfélszeresébe kerül a
lakhatás és a napi fogyasztás. Ennek hátterében els®sorban a lakásbérléssel járó költségek
növekedése áll, mivel Pt(i) lényegében változatlan marad.
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16. ábra. A termékárindex el®rejelzése alakulása 2017-ben és 2037-ben a benchmark modell
alapján
Megjegyzés: Saját számítás és szerkesztés. Az adatokat az adott év az országos átlagához nor-
máltam, a kategóriahatárokat pedig az ábrázolt változó 2017-es kvantilisei alapján határoztam
meg.
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17. ábra. A megélhetési költségek alakulása 2017-ben és 2037-ben a benchmark modell
alapján
Megjegyzés: Saját számítás és szerkesztés. Az adatokat az adott év az országos átlagához nor-
máltam, a kategóriahatárokat pedig az ábrázolt változó 2017-es kvantilisei alapján határoztam
meg.
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A benchmark el®rejelzésb®l lesz¶rhet® fontosabb állítások a következ®k:
1. A foglalkoztatás földrajzi koncentrálódása tovább folytatódik, melyben a f®város
vonzáskörzete, illetve az ország keleti felében fekv® megye jogú városok (Debrecen,
Miskolc és Nyíregyháza) játsszák a legfontosabb szerepet. Emellett látványos át-
rendez®dés megy végbe az ország vidéki térségeiben is, ami a keleti járások lassú
növekedését, illetve a Dunántúl népességfogyatkozását jelenti. A keleti országrész
dinamikus növekedésének hátterében az alacsony bérek, illetve a közeli megyeszék-
helyek közelségéb®l fakadó kiaknázatlan piaci lehet®ségek állnak, melyek fokozzák a
munkaer®-keresletet.
2. Az egy f®re jutó jövedelem terén egyértelm¶ kiegyenlít®dés megy végbe, melynek
eredményeként enyhül az ország nyugat-keleti megosztottsága, de a város-vidék el-
lentét változatlanul megmarad. Az átlagjövedelem növekedése a keleti határszélen a
legmagasabb, ami a közeli piacok fel®l érkez® termékkereslet béremel® hatása miatt
van. A keleti járások dinamikus növekedése a környez® piacok kiaknázásában, illetve
az olcsó lakhatási lehet®ségekben rejlik, ami nem feltétlenül elég a felzárkózáshoz,
egy jelent®sebb nominálbér-emelkedéshez viszont igen.
3. A megélhetés költségei szintén kiegyenlít®dnek, de továbbra is a f®város és von-
záskörzete marad az ország legdrágább térsége. A vidéken belüli különbségek ez-
zel szemben lassan csökkennek, ami f®ként a keleti országrész relatív drágulásának
eredménye. A megélhetési költségek összetev®i közül a lakhatás esetén van jelen-
t®s elmozdulás, a termékfogyasztás költségeinek területi szerkezete alig változik. A
lakhatás terén a vidéken belüli különbségek némileg oldódnak, de Budapest és von-
záskörzete még drágábbá válik.
Mindezek a megállapítások természetesen abban az esetben érvényesek, ha a gazdaság
fejl®dését nem szegik olyan küls® sokkhatások, melyek a hazai járásokat eltér® mérték-
ben érintik, illetve az áruszállítás infrastrukturális feltételei sem módosulnak számottev®
mértékben.
3.5. Alternatív növekedési forgatókönyvek
Az el®rejelzés során a benchmark-modell mellett érdemes több olyan alternatív növekedési
forgatókönyvet is megvizsgálni, melyben a növekedés dinamikáját vezérl® paraméterek el-
tér®ek. Az alternatív forgatókönyvek és a benchmark összehasonlítása lehet®séget teremt
arra, hogy megvizsgáljuk bizonyos folyamatok hatását a területi egyenl®tlenségekre. A
következ®kben megvizsgálom, hogy mi történne a gazdaság térszerkezetével 2037-ig, ha a
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tudáscsere útjából minden földrajzi akadály hirtelen elt¶nne, majd ezt követ®en az el®re-
jelzést lefuttatom eltér® ρ és θ paraméterekkel. Utóbbi elemzésb®l a növekedési dinamikát
meghatározó két tényez® hatásaira következtethetünk.
3.5.1. Tudásáramlás változó földrajzi korlátozások mellett
A relatív elhelyezkedés hatását a tudás áramlására η paraméter vezérli. Ebben a feje-
zetben azt vizsgálom, hogyan változnak a modell el®rejelzései, ha ehhez a paraméterhez
más értékeket rendelek hozzá. A vizsgálat célja kett®s: egyfel®l segít megérteni és szám-
szer¶síteni a technológiatranszfer távolságfügg®ségének térszerkezetre gyakorolt hatásait,
másrészt rámutat arra, hogy a benchmark modell mennyire érzékeny η megválasztására.
Az eredmények η-re vonatkozó robusztusságának (vagy érzékenységének) ellen®rzése azért
fontos, mert míg a többi modellbeli paraméter értékét a hazai adatokon végzett koráb-
bi, vagy saját ökonometriai becslések racionalizálják, τ(.) pontos specikálására sokkal
kevesebb a támpontom.
El®ször két széls®séges esetet vizsgálok. Az els® esetben feltételezem, hogy a tudás
terjedését semmi sem gátolja, a járások tehát ρ-tól függ® mértékben, de a relatív elhe-
lyezkedésükt®l függetlenül hozzáférnek más járások tudáskészletéhez. Ez olyan, mintha
a Gy®ri járásban termelt tudáshoz ugyanolyan mértékben férnének hozzá a szomszédos
Mosonmagyaróvári járás, illetve az ország túlsó végén fekv® Fehérgyarmat vállalatai. Eb-
ben az esetben η = 0, vagy másképpen τ(i, j) = 1, ∀i, j. A másik széls®séges eset az,
amikor a helyi vállalatok által termelt tudás soha nem jut el a járás határain túlra, a kü-
lönböz® járásokban tevékenyked® vállalatok között nincsen kommunikáció: η =∞. Ekkor
τ(i, j) = 0 ha i 6= j, és τ(i, i) = 1 (egységmátrix). Ezt követ®en a két széls®séges eset
között különböz® η értékek mellett is lefuttatom az el®rejelzést, az eredményeket pedig a
benchmark modellhez hasonlítom.
A régiók közti technológiatranszfer alternatív forgatókönyveire kapott el®rejelzések
eredményeit a 5. táblázat foglalja össze.55 Szabad tudásáramlás esetén az endogén válto-
zók f®bb ismérvei nem különböznek számottev®en azoktól, melyeket a benchmark modell
produkál. Ha a tudástranszfer térbeli korlátait teljes egészében lebontanánk, a munkaer®-
kínálat földrajzi koncentrációja csupán kis mértékben enyhülne, ami kizárólag Budapest
domináns szerepének visszaesését jelentené. Az eloszlás széls®értékei közül ugyanis egye-
dül a maximum csökken (Budapest és vonzáskörzete), a percentilisek nem mutatnak el-
téréseket, a vidéken belül nem gyelhet® meg jelent®s munkaer®-átrendez®dés. Ez azzal
magyarázható, hogy a technológia terén az egyenl®tlenségek legfontosabb alkotóeleme a
f®város és a vidék között húzódó szakadék, így a vidéken belüli eltérések mértéke ehhez
55A változók kernel-s¶r¶ségfüggvényeit a B. Függelék B.2. és B.3. ábrája mutatja a 2017-es állapotokhoz
viszonyítva.
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5. táblázat. Az el®rejelzés eredményei széls®séges forgatókönyvek szerint
Min Max P25 P50 P75 Szórás
η = 0
Munkaer®-kínálat 0,10 42,70 0,35 0,60 0,93 3,31
(-0,4) (-3,5) (-1,2) (5,1) (0,6) (-3,7)
Átlagjövedelem 0,82 1,53 0,93 0,99 1,05 0,10
(0,4) (-1,3) (-0,4) (-0,2) (-0,6) (-5,4)
Bérleti díj 0,24 10,72 0,57 0,80 1,12 0,93
(6,2) (-3,3) (4,1) (3,1) (-1,6) (-4,2)
Termékárindex 0,90 1,12 0,97 1,00 1,02 0,04
(0,2) (0,1) (0,0) (-0,1) (0,1) (-1,2)
Megélhetési költség 0,82 1,53 0,93 0,99 1,05 0,10
(0,9) (-0,8) (0,0) (0,3) (-0,2) (-5,0)
η =∞
Munkaer®-kínálat 0,04 103,46 0,12 0,23 0,39 8,02
(-60,5) (133,8) (-65,8) (-60,4) (-58,2) (133,4)
Átlagjövedelem 0,67 2,23 0,86 0,97 1,16 0,22
(-18,1) (43,9) (-7,7) (-1,6) (9,9) (120,0)
Bérleti díj 0,03 43,74 0,17 0,35 0,93 3,47
(-85,1) (294,8) (-68,2) (-55,6) (-18,4) (257,1)
Termékárindex 0,85 1,14 0,96 1,00 1,04 0,05
(-5,9) (1,9) (-1,2) (0,1) (1,5) (44,5)
Megélhetési költség 0,66 2,19 0,84 0,95 1,14 0,22
(-19,5) (41,5) (-9,2) (-3,2) (8,1) (116,2)
Megjegyzés: Saját számítás az országos átlaghoz normált adatsorok alapján. P25, P75 az alsó és
fels® kvartiliseket, P50 pedig a mediánt jelöli. Zárójelben a benchmark-modellt®l való százalékos
eltérés látható.
képest elhanyagolható. Ha a f®városban termelt tudás egyenletesen terül szét az ország
területén, az a vidéket nagyjából egységesen húzza fel. A többi vizsgált változó esetében
szintén csak apró változások tapasztalhatók, melyek jobbára a kiegyenlít®dés irányába
mutatnak. Az egyetlen változó, melynek eloszlása η csökkenése esetén a legstabilabb, az
Pt(i). Az átlagjövedelem terén szintén Budapest és néhány technológiailag er®s megyei
jogú város (pl. Gy®r, Debrecen) visszaesése okozza a szórás csökkenését 2037-ig.
Ezzel szemben, ha a tudás járások közti terjedését a végletekig korlátozzuk, a modell
el®rejelzései szignikáns mértékben módosulnak. Ebben a szcenárióban a járások közti
különbségek minden változó esetében fokozódnak a benchmark el®rejelzéshez képest. A
munkaer®-eloszlás esetében a változás egészen tetemes méreteket ölt. Budapest százszor
akkora, mint egy átlagos méret¶ magyar járás, a legkisebb és legnagyobb járások kö-
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zött (Budapest környéke és a Bátonyterenyei járás) tízezerszeres a különbség. A konkrét
számértékek tükrében ez a következ®ket jelenti: tudásáramlás nélkül a f®városi régió az
adózet®k kétharmadát (3,07 millió f®) s¶rítené, míg a legkisebb járásban alig több mint
száz (119 f®) adózet® maradna.
A széls®ségek azonban nem csupán a munkaer®, hanem a jövedelmek és a megélhetési
költségek esetében is növekednek a η = ∞ alternatív forgatókönyv szerint. A f®város
vonzáskörzetében a jövedelmi prémium az országos átlag kétszeresére növekszik, míg a
Kunszentmiklósi járásban csupán a középérték kétharmadát keresik meg. A megélhetési
költségek terén hasonló trendeket látunk. A bérleti díjak, a termékárindex és ezek mértani
átlaga egyaránt a polarizáció irányába mozdul el. Ennek eredményeként a f®városban
negyvenszer drágább lakáshoz jutni, illetve kétszer drágább a mindennapi megélhetés.
A tudásáramlás teljes korlátozásának polarizáló hatását az okozza, hogy a magas
technológiai nívóval rendelkez® térségek hosszú távú versenyel®nyre tesznek szert, ami a
jobb min®ség¶ termékek iránt támasztott keresletet tartósan növeli. Ez a folyamat emeli
a munkaer®-keresletet és fokozatosan hajtja fel a béreket az érintett régiókban. Mivel
Budapest és vonzáskörzete a technológia szempontjából kiemelked®, ez a folyamat egy
széls®ségesen egypólusú gazdaság létrejöttét eredményezi.
Az alternatív szcenáriókra kapott el®rejelzésekb®l arra következtethetünk, hogy a
2007 és 2017 között jó illeszkedést mutató benchmark modell igen áll ahhoz a széls®séghez,
amikor a tudásáramlást nem gátolja a földrajzi távolság. Hazai léptékben tehát a távolság
szerepe a dinamikus tudásexternáliák szétterítésében elhanyagolható, a vállalatok közti
kapcsolatok földrajzi korlátainak további mesterséges leépítése (pl. telekommunikációs
lehet®ségekkel) a munkaer® koncentrációját és a jövedelem területi egyenl®tlenségeinek
mértékét nem képes tovább enyhíti.
Az el®rejelzést megismételtem részlegesen korlátozott térbeli tudástranszfer mellett
is, amihez η értékeit a benchmark (η = 0.0015) környezetében határoztam meg. Ennek
eredményeit a 6. táblázat tartalmazza. A változók jöv®beli szórása a benchmark modell-
hez képest csak igen kis mértékben változik η függvényében. Ha a paraméter értékét a
benchmarkhoz képest 25 vagy 50%-kal megemeljük, a f®bb változók egyenl®tlenségeinek
minimális növekedését tapasztalhatjuk, η csökkenése esetén a területi egyenl®tlenségek
jöv®beli mértéke az elvártakkal összhangban enyhül.
3.5.2. Az el®rejelzés érzékenysége ρ és θ változására
A technológia id®beli dinamikáját ρ és θ vezérlik, melyek közvetetten befolyásolják minden
eddig vizsgált endogén változó jöv®beli eloszlását. A következ®kben azt vizsgálom, hogyan
változnak a modell el®rejelzései, ha θ és ρ paraméterekhez más értékeket rendelek. A
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6. táblázat. Az el®rejelzett változók szórása 2037-ben részlegesen korlátozott
tudástranszfer mellett.
η
-50% -25% +25% +50%
Munkaer®-kínálat 3,379 3,407 3,462 3,490
(-1,64) (-0,81) (0,81) (1,58)
Átlagjövedelem 0,100 0,101 0,102 0,103
(-1,56) (-0,75) (0,83) (1,61)
Bérleti díj 0,953 0,962 0,980 0,990
(-1,92) (-0,95) (0,94) (1,86)
Termékárindex 0,037 0,037 0,037 0,037
(-0,53) (-0,23) (0,38) (0,69)
Megélhetési költség 0,099 0,100 0,102 0,103
(-1,63) (-0,83) (0,74) (1,52)
Megjegyzés: Saját számítás az országos átlaghoz normált adatsorok alapján. Zárójelben a
benchmark-modellt®l való százalékos eltérés látható.
vizsgálat menete hasonló logika mentén történik, mint az el®z® fejezetben: az eredeti
kalibrált értékeket 25%-kal módosítom mindkét irányba, majd az így kapott el®rejelzéseket
a benchmark modellb®l származó eredményekhez viszonyítom. Fontos, hogy egyszerre csak
egy paramétert változtatok meg, a többit az 1. táblázatban szerint rögzítem. A vizsgálat
célja itt is kett®s: egyfel®l segít számszer¶síteni a szóban forgó paraméterek szerepét a
térszerkezet id®beli alakításában, másrészt rámutat, hogy az el®rejelzés mennyire érzékeny
a két paraméter megváltoztatására.
Els®ként θ változásának hatásait vizsgálom, melynek eredményeit a 7. táblázat fog-
lalja össze. Ha a többi paraméter változatlansága mellett θ-t csökkentjük, a modell kisebb
területi egyenl®tlenségeket jelez el®re 2037-ig, különösen a munkaer® és a bérleti díjak
esetében. Ennek az oka, hogy alacsony θ mellett a helyi változatosság kisebb mérték-
ben járul hozzá az innovációhoz, a nagyobb térségek technológiai el®nye tehát csökken.
Ellenkez® esetben, ha θ magas, a dinamikus agglomerációs externália a munkaer® és az
átlagbérek relatív növekedését idézi el® a legnagyobb járásokban. Konkrétan, ha θ pa-
ramétert csökkentjük 25%-kal, a szórás is kb. ennyivel csökken a benchmark modellhez
képest. Ez egyrészt a hátrányos helyzet¶, kevésbé urbanizált járások felzárkózásának, il-
letve a f®városi pólus zsugorodásának köszönhet®. A széls®értékek változásainak irányából
és mértékéb®l arra következtethetünk, hogy az egyenl®tlenségek csökkenését els®sorban
az okozza, hogy a f®város és vonzáskörzete lefelé nivellál. A munkaer®-kínálat eloszlása
ennek megfelel®en egyenletesebbé válik, az átlagjövedelmek és a megélhetés költségeinek
terén pedig kiegyenlít®dés megy végbe 2017-hez képest. Ezzel szemben, ha θ növekszik,
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7. táblázat. Az el®rejelzett változók alakulása 2037-ben eltér® θ esetén.
Min Max P25 P50 P75 Szórás
θ = 0.023 (benchmark érték -25%)
Munkaer®-kínálat 0,119 35,461 0,394 0,646 0,994 2,764
(17,8) (-24,8) (9,7) (11,9) (7,2) (-24,3)
Átlagjövedelem 0,830 1,451 0,937 0,989 1,053 0,092
(1,2) (-7,0) (0,5) (0,1) (-0,3) (-10,3)
Bérleti díj 0,250 7,890 0,585 0,818 1,170 0,756
(10,7) (-40,4) (6,2) (5,0) (2,5) (-28,5)
Termékárindex 0,911 1,119 0,974 0,997 1,024 0,035
(1,1) (-0,4) (0,1) (-0,1) (0,1) (-5,5)
Megélhetési költség 0,827 1,445 0,934 0,985 1,049 0,092
(1,3) (-6,9) (0,6) (0,2) (-0,2) (-10,3)
θ = 0.039 (benchmark érték +25%)
Munkaer®-kínálat 0,077 55,414 0,309 0,501 0,816 4,292
(-26,4) (20,2) (-15,2) (-13,4) (-13,1) (20,0)
Átlagjövedelem 0,809 1,671 0,923 0,989 1,059 0,113
(-1,4) (7,1) (-1,0) (0,1) (0,3) (10,4)
Bérleti díj 0,192 15,889 0,490 0,723 1,072 1,313
(-16,1) (30,3) (-12,0) (-7,6) (-6,5 (26,0)
Termékárindex 0,890 1,128 0,973 0,999 1,025 0,039
(-1,3) (0,4) (0,1) (0,0) (0,2) (6,4)
Megélhetési költség 0,805 1,661 0,918 0,983 1,053 0,113
(-1,5) (7,0) (-1,1) (0,0) (0,2) (10,2)
Megjegyzés: Saját számítás az országos átlaghoz normált adatsorok alapján. Zárójelben a
benchmark-modellt®l való százalékos eltérés látható.
a f®város és vidék között tátongó szakadék tovább mélyül, a vidéken belüli átrendez®dés
kisebb mérték¶.
A technológiatranszfer általános hatékonyságát befolyásoló ρ paraméter megváltozá-
sa éppen ellentétes irányban módosítja az el®rejelzéseket (8. táblázat). Ha ρ növekszik,
az két dolgot jelent (ld. 7 egyenletet): egyrészt a szomszédos térségekben termelt szakmai
tudás nagyobb hányada éri el a járást, másrészt viszont a technológia múltbeli szintje
egyre kisebb mértékben járul hozzá a további növekedéshez. Ez a két hatás egyaránt a
kiegyenlít®dés irányába mutat, hiszen egyfel®l a technológiai el®ny kevésbé térül meg a
tudástermelés kés®bbi folyamatában, másrészt az ott termelt tudás segíti a többi járás
felzárkózását is. Ha ρ csökken, a növekedésben a helyi technológia múltbeli szintje válik
fontosabbá, ami továbbra azokat a járásokat hozza jobb helyzetbe, amelyek eleve fejlet-
tebbek voltak.
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8. táblázat. Az el®rejelzett változók alakulása 2037-ben eltér® ρ esetén.
Min Max P25 P50 P75 Szórás
ρ = 0.030 (benchmark érték -25%)
Munkaer®-kínálat 0,094 55,822 0,312 0,475 0,810 4,324
(-4,3) (20,7) (-14,1) (-19,7) (-13,8) (20,6)
Átlagjövedelem 0,792 1,670 0,916 0,983 1,074 0,123
(-3,6) (7,1) (-1,8) (-0,4) (1,7) (17,6)
Bérleti díj 0,163 15,428 0,456 0,678 1,082 1,307
(-37,2) (28,2) (-20,3) (-14,7) (-5,5) (25,7)
Termékárindex 0,889 1,121 0,972 0,999 1,027 0,039
(-1,3) (-0,2) (0,0) (0,1) (0,4) (6,1)
Megélhetési költség 0,787 1,658 0,910 0,976 1,067 0,122
(-3,8) (6,9) (-2,0) (-0,7) (1,5) (17,3)
ρ = 0.050 (benchmark érték +25%)
Munkaer®-kínálat 0,099 35,624 0,385 0,648 1,045 2,779
(1,0) (-24,2) (7,6) (12,3) (11,7) (-23,6)
Átlagjövedelem 0,841 1,460 0,943 0,991 1,045 0,085
(2,5) (-6,3) (1,1) (0,4) (-1,1) (-19,6)
Bérleti díj 0,270 8,258 0,607 0,845 1,117 0,751
(17,3) (-34,2) (9,6) (8,0) (-2,1) (-29,3)
Termékárindex 0,911 1,125 0,974 0,997 1,022 0,036
(1,1) (0,2) (0,1) (-0,1) (-0,1) (-3,6)
Megélhetési költség 0,838 1,455 0,940 0,988 1,042 0,085
(2,6) (-6,2) (1,3) (0,5) (-0,9) (-19,6)
Megjegyzés: Saját számítás az országos átlaghoz normált adatsorok alapján. Zárójelben a
benchmark-modellt®l való százalékos eltérés látható.
Ennek megfelel®en alacsonyabb ρ mellett a térszerkezet még inkább koncentrálttá vá-
lik, a változók jellegadó értékei hasonlóan alakulnak, mint amikor θ értékét csökkentettem
25%-kal. A 2017-es adatokhoz viszonyítva ρ csökkenése a f®városi pólus er®södését okoz-
za, növelése viszont a kiegyenlít®dés irányába mutat. A szórás és a percentilisek 2037-ig
nagyjából hasonló arányban változnak, mint θ csökkenésekor, a hatás mértéke nagyjából
azonos. Ebb®l arra következtethetünk, hogy valójában a θ és ρ közti különbség hatá-
rozza meg, hogy a rendszer a kiegyenlít®dés, vagy a koncentráció irányába mozdul el.
Ha valamelyik hatás túlzottan feler®södik a másikhoz képest, a modell akár két évtized
távlatában is radikális változásokat vetíthet el®re az egyenl®tlenségek szintjében. Ebb®l
a szempontból a modell meglehet®sen érzékeny. A paraméterek megváltoztatásával ka-
pott el®rejelzések azonban egy dologban konzisztensek maradnak, nevezetesen, hogy az
egyenl®tlenségek változásának f®bb mintázatai azonosak. Bármilyen paraméterkombiná-
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ció mellett meggyelhet® Budapest prominens szerepe, illetve a keleti országrész lassú
felzárkózása az ország nyugati feléhez.
A paraméterek variálásából származó eredmények szerint a technológiatranszfer ál-
talános hatékonyságát befolyásoló ρ paraméter  a tudás terjedésének földrajzi akadályait
közelít® η-val ellentétben  érdemben képes hatni a felzárkózás ütemére, illetve a széls®-
séges területi különbségek csökkentésére. . A TTI stratégiák közül a modell szerint azok
lehetnek hatékonyak a hazai vidék felzárkóztatásának szempontjából, amelyek a legin-
kább hozzásegítik a leszakadó térségek szerepl®it a régiókon átível® üzleti kapcsolatok
megteremtésére és er®sítésére, illetve a rendelkezésre álló technológiai és m¶szaki tudás
adaptálására.
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4. A kutatás eredményeinek összefoglalása
A dolgozatban egy olyan endogén térbeli növekedési modell felépítésére és alkalmazásá-
ra vállalkoztam, ami számol a helyben érvényesül® agglomerációs hatásokkal, a régiók
közti kereskedelemmel és munkaer®-áramlással, továbbá algebrai úton megoldható. Az
endogén növekedés koncepciójának földrajzi térbe történ® átültetése több évtizedes múlt-
ra tekint vissza, de csak nemrég kezd®dött meg azoknak a dinamikus térbeli egyensúlyi
modelleknek a fejlesztése, melyek a térbeli interakciók széles spektrumát gyelembe ve-
szik. Az általam javasolt modell számos olyan koncepcionális újdonságot és praktikus
egyszer¶sítést tartalmaz, ami hozzájárul a vállalati döntéseken alapuló regionális növeke-
dés egyszer¶bb modellezéséhez, illetve segítséget nyújt a földrajzi tényez®k növekedésben
betöltött szerepének mélyebb megértéséhez. A technikai részletek szintjén ez annyit tesz,
hogy olyan monopolisztikusan versenyz® vállalatokat feltételezek, melyek egyszerre dön-
tenek termékeik áráról, illetve min®ségér®l. A régiók növekedésének motorja a vállalati
termékinnováció, melyet a helyi választék b®vüléséb®l származó dinamikus agglomerációs
hatások és az interregionális tudástranszfer dierenciálnak térben. A szabad ki- és belépés
lehet®sége a vállalatok protját nullára redukálja, mellyel biztosítható, hogy az innovációs
döntés meghozatalakor a vállalatok ne vegyék gyelembe a jöv®beli prot lehet®ségét. Ez-
zel a trükkel a modell megoldhatóvá válik analitikus úton, ami alkalmassá teszi regionális
szint¶ el®rejelzések készítésére, vagy adott esetben hatásvizsgálatok lefolytatására.
A gyakorlati alkalmazási lehet®ségek illusztrálására el®rejelzést készítettem a hazai
területi egyenl®tlenségek két évtized múlva várható szintjére és mintázatára. Ehhez lét-
rehoztam egy módosított járási felosztást, ami megítélésem szerint összhangban van a
modell bels® logikájával. A modell paramétereinek kalibrálása után becsléseket készítet-
tem a jéghegy-elven m¶köd® szállítási költségek alakulására. A kalibrált modell el®rejelz®-
képességét valós adatokon validáltam, majd többféle paraméter-kombináció kipróbálásával
elvégeztem az el®rejelzést 2037-re.
Az el®rejelzés több érdekes következtetés levonását tette lehet®vé a hazai egyenl®tlen-
ségek alakulásáról. Amennyiben a gazdaságot nem érintik olyan küls® sokkok, melyek az
egyes járásokra eltér® mértékben hatnak, illetve az áruszállítás infrastrukturális feltételei
sem módosulnak számottev® mértékben, a hazai foglalkoztatási térszerkezet további kon-
centrálódása és a jövedelmi különbségek csökkenése várható. A f®város és vonzáskörzete
a munkaer® növekv® hányadának ad otthont, miközben a megyei jogú városok többsége
stagnál, vagy elkezd elnéptelenedni. Egyedül az ország keleti felében fekv® néhány nagy-
város (Debrecen, Miskolc és Nyíregyháza) esetében érhet® tetten némi munkaer®-b®vülés.
Ezzel párhuzamosan látványos nyugat-kelet átrendez®dés megy végbe, ami a hagyományos
nyugat-kelet megosztottság enyhülését jelenti. A keleti országrész lassú ütemben növek-
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szik, aminek hátterében  a modell bels® logikája szerint  az alacsony bérek, illetve a
közeli megyeszékhelyek közelségéb®l fakadó kiaknázatlan piaci lehet®ségek állnak. Ezek
a tényez®k azt eredményezik, hogy a munkaer®-kereslet megn®, ami bérek emelkedésén
keresztül vonzóvá teszi az alacsony lakhatási költséggel bíró keleti térségeket.
Az egy f®re jutó jövedelem terén kiegyenlít®dés megy végbe, a jövedelmi megosztott-
ság legfontosabb dimenziója a város-vidék kett®sség marad. Az átlagjövedelem növekedése
szintén az ország keleti felén a legmagasabb, ami a közeli piacok fel®l érkez® termékkeres-
let béremel® hatása miatt van. A keleti országrészben fekv® járások fejl®dése a megélhetés
költségeinek növekedésével jár együtt, ami ebben a dimenzióban is kiegyenlít®dést okoz.
Továbbra is a f®városban és sz¶kebb vonzáskörzetében marad a legdrágább a lakhatás, a
nagyvárosok és a vidék közti különbségek azonban csökkennek. A megélhetési költségek
összetev®it tekintve megállapítható, hogy a termékfogyasztás költségeinek területi különb-
ségei alig változnak a jöv®ben, a határ felé közeledve a termékek fokozatosan drágulnak.
Az árszínvonal változását a lakhatással összefügg® költségek térbeli dinamikája határozza
meg.
Az eltér® paraméter-kombinációkkal lefuttatott fejl®dési forgatókönyvek benchmark-
hoz történ® hasonlítása nyomán néhány elméleti és szakpolitikai relevanciával bíró gya-
korlati következtetést is levontam. A benchmark el®rejelzés során abból indultam ki, hogy
a járások közti földrajzi távolság moderáltan, de gátolja a tudás térbeli áramlását. Ha
ezek a térbeli korlátok teljesen megsz¶nnének, a tudás szabad áramlása nem befolyásolná
a területi folyamatok alakulását a következ® két évtizedben. A telekommunikáció és a
közlekedési elérhet®ség már lebontotta annyira a térbeli korlátokat, hogy ennek további
fejlesztése már nem képes módosítani a térszerkezetet számottev® mértékben. A területi
különbségek mérséklése szempontjából ennél fontosabb a tudástranszfer hatékonyságának
növelése, a rendelkezésre álló technológiai és m¶szaki tudás elsajátításának támogatása.
Ezzel biztosítható, hogy a periférikus térségek is hozzájussanak a hatékonyabb m¶ködés-
hez, illetve a versenyképes javak el®állításához szükséges ismeretekhez, függetlenül attól,
hogy az ismereteket kit®l és milyen csatornán keresztül szerzik. A hangsúly tehát inkább
az ismeretek elsajátításán és gyakorlati adaptálásán van. Ha az új tudás befogadásának
feltételei adottak, a tudáscserét akadályozó földrajzi távolság már leküzdhet®. A vállalati
tudástranszfer hatékonyságának kiegyenlít® hatását a lokális léptékben ható dinamikus
agglomerációs externáliák ellensúlyozzák, melyek a népesebb térségeket hozzák kedve-
z®bb helyzetbe és ezáltal tovább fokozzák a munkaer® koncentrációját. Az agglomerációs
el®nyök hirtelen elt¶nése lefelé nivelláló hatást vált ki, ami az urbanizált centrumok, Ma-
gyarország esetében a f®város visszaesését jelenti.
A térbeliség a tudás áramlásán keresztül tehát kevésbé, a szállítási költségeket meg-
határozó elérhet®ségi viszonyok révén azonban annál inkább hat a gazdaság hosszú távú
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térszerkezetére. A piacokhoz való hozzáférés a járások növekedési potenciálját eredend®en
meghatározzák, hiszen ha a vállalatok egy viszonylag sz¶k piacon tudnak csak értéke-
síteni, a munkaer® iránti alacsony kereslet a béreket is mélyen tartja, a termékárindex
viszont magas lesz. Ezzel szemben azok a járások, melyek közelebb vannak a nagyobb
felvev®piacokhoz, jellemz®en olcsóbbak, és kedvez®bbek a növekedési kilátásaik.
Ezek az üzenetek egyesek számára talán túl általánosnak t¶nhetnek, ugyanakkor a
következtetések levonásakor gyelembe kell venni a modell alkalmazhatóságának korláta-
it, és óvakodni a túlzottan magabiztos kijelentésekt®l. Jelen formájában a modellem nem
számol több olyan tényez®vel, ami a járások növekedését er®sen befolyásolja, emiatt ki-
hagyásuk szisztematikus torzításokhoz vezethet az el®rejelzés során. Például, mivel teljes
foglalkoztatásból indulunk ki, a munkaer®-kínálat járási dinamikáját kizárólag a vándor-
lás határozza meg, így a munkanélküliség, illetve a munkaer®piacról való tartós kilépés
(inaktivitás) lehet®ségével nem tudunk számolni. A munkanélküliség gyelembevétele ta-
lán a legnagyobb kihívás, hiszen az álláskeresés modellezése egy teljesen más megközelítés
integrálását jelenti, amire tudomásom szerint eddig nem született kielégít® megoldás. Ha-
sonló hiányosságként róható fel a munkavállalók képzettségbeli különbségeinek gyelmen
kívül hagyása, illetve az ágazatok egybemosása. Ezek a hiányosságok már könnyebben
orvosolhatóak, viszont a megoldás a modellt oly mértékben megbonyolítaná, hogy az on-
nantól már csak numerikus úton lenne megoldható. Caliendo, Dvorkin és Parro (2019) egy
olyan dinamikus térbeli egyensúlyi modellt javasoltak, melyben a munkavállalók egyszerre
választanak lakóhelyet és munkahelyet, a váltás pedig költséges. Ahogy ezeket a szem-
pontokat beépítjük, a modell bonyolultsági foka egyre növekszik, így minden bizonnyal
elkerülhetetlenné válik a numerikus módszerek alkalmazása a területi kutatásban is.
A téma kutatása ezen ponton még nem tekinthet® befejezettnek, hiszen korántsem
merítettem ki a modell alkalmazhatóságában rejl® távlatokat. Számos kiterjesztésre adó-
dik lehet®ség. Ezek közül két irányt szeretnék kiemelni. Az els® a gazdasági környezet
megváltozásához történ® alkalmazkodás id®zítésének kérdése. Jelenleg a szerepl®k azon-
nal reagálnak, ami biztosítja az általános egyensúlyt minden t periódusban. Ennek a
korlátozó feltevésnek a lazítása az alkalmazkodás id®beli simítása révén pontosabb el®re-
jelzések készítését tenné lehet®vé. Egy másik kiterjesztési lehet®ség a munkaer®t kiváltó
technológiák (robottechnológia, mesterséges intelligencia, gépi tanulás, szoftverek stb.)
elterjedésének gyelembevétele. Az utóbbi években kiemelt érdekl®dés övezi a technológi-
ai változás munkaer®-piaci hatásaival kapcsolatos kutatásokat, illetve a jöv® technológiai
kihívásaira adható szakpolitikai válaszokat. Az automatizáció dierenciált térbeli hatá-
sairól azonban egyel®re keveset tudunk. A technológiai változás hatásmechanizmusainak
azonosítása, illetve ezek térbeli kivetülésének vizsgálata egy másik érdekes kiterjesztés
lehet.
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Végül fontosnak tartom, hogy az el®rejelzés mellett a modell alkalmas legyen kor-
mányzati beavatkozások, valamint különböz® küls® sokkok hatásainak értékelésére. Jelen
formájában a modell még túl általános, hozzá kell adni azokat a csatornákat, melyeken
keresztül a küls® beavatkozások beépülnek a modellbe. A dolgozatban bemutatott alap-
modell egyel®re Hi és τ(i, j) változásainak térszerkezeti hatásait képes számszer¶síteni.
A fejlesztési támogatások hatásvizsgálatára kisebb b®vítések szükségesek. Az egyik lehe-
t®ség, hogy az id®beli dinamikát meghatározó (7) egyenletet b®vítjük ki egy küls® TFP-
blokkal, mint az SCGE modellek esetében (lásd pl. Járosi et al. 2010). Ezzel a megoldással
a vállalatoknak folyósított fejlesztési támogatások id®beli hatásai elemezhet®k. A másik
lehet®ség egy új helyi szerepl® (pl. helyi önkormányzat) beiktatása, amelyen keresztül
pedig inkább a közigazgatás és a közszolgáltatások fejlesztésére szánt források regionális
hatásai vizsgálhatók. A fejlesztéspolitikai döntések el®készítése során lényeges szempont,
hogy ne csak verbális úton, vagy statisztikai-ökonometriai módszerekkel vizsgáljuk meg
a tervezett kormányzati beavatkozások területi hatásait, hanem használjuk fel a struktu-
rális modellekben rejl® lehet®ségeket is. Távlati célom, hogy a dolgozatban bemutatott
endogén térbeli növekedési modellemet a közeljöv®ben ilyen irányba is fejlesszem.
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A. Függelék: Matematikai levezetések és bizonyítások
A fogyasztói probléma megoldása
A fogyasztói probléma megoldását egyetlen id®szakra Fujita, Krugman és Venables (1999),
illetve Combes, Mayer és Thisse (2008) tárgyalja részletesen. Esetünkben az alapprobléma
annyiban módosul, hogy a fogyasztók az egymást követ® id®szakokban szerzett instant ha-
szon szubjektív diszkonttényez®vel súlyozott végtelen összegének maximalizálására töre-
kednek. Ennek megfelel®en a fogyasztó intertemporális haszonmaximalizálási problémája







rt(i)ht(i) + Pt(i)Ct(i) = vt(i).




















− ϑtri(t) = 0,
∂L
∂ϑt
= vt(i)− Pt(i)Ct(i)− rt(i)ht(i) = 0.





egyenletet kapjuk, amit a költségvetési korlátba beillesztve el®ször megkapjuk ht(i) opti-
mális mennyiségét,































pt(i, j, ω)ct(i, j, ω)dωdj
feladat megoldásával. A problémára felírható egy újabb Lagrange-egyenlet, melynek els®-
rend® feltételei alapján megadhatjuk bármely ω termékváltozat relatív keresletét valamely
ω′ mennyiségének és árának függvényében:


























keresleti függvényt kapjuk. Az ω′ termékváltozatra szánt kiadás pt(i, j, ω′)ct(i, j, ω′), me-

















egyenlet adódik, melyb®l az integrálalakban kifejezés a költségvetési korlát értelmében
egyenl® a Pt(i) árindexszel, lásd (2) egyenletet a törzsszövegben. Ezt behelyettesítve (A.1)
keresleti függvénybe, megkapjuk (4) egyenletet.
Az indirekt hasznossági függvényt úgy kapjuk meg, hogy az optimális Ct(i)-t és ht(i)-t
egyszer¶en behelyettesítjük az eredeti hasznossági függvénybe.
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A.1. Általános egyensúly
Az egyértelm¶ egyensúly létezésének igazolásához Allen és Arkolakis (2014) gondolatme-
netét követem, akik a hasonló térbeli modellek megoldásának sémáit folytonos térben és
diszkrét régiók esetén is végigveszik. Els® lépésben (21) és (22) egyenletrendszereket veze-































Ha ezt az egyenletet tovább kombináljuk a (16) kifejezéssel, a helyben el®állított termé-
kekre szánt kiadások aránya felírható a következ®képpen:
























kizárólag az indirekt haszonnak (ūt) a függvénye, amely (20) értelmében kiegyenlít®dik a


























A bizonyítás második lépéseként igazoljuk, hogy szimmetrikus szállítási költségek mellett
(23) megoldása (21) és (22) egyenletrendszereknek. Ehhez Allen és Arkolakis (2014) lé-










































Az Ft(i, j) kernellel kapcsolatban megállapítható, hogy folytonos és nemnegatív, hiszen
alkotóelemei deníció szerint ugyanezekkel a tulajdonságokkal bírnak. Emellett Ft(i, j)-re






ami abból fakad, hogy S és Ft(i, j) egyaránt korlátos. Mivel a gazdaságot az euklideszi tér
egy zárt és korlátos intervallumán képzeltük el, S deníció szerint korlátos. Ft(i, j) felülr®l
biztos, hogy korlátos, hiszen Lt(i) sosem lehet nagyobb mint L̄, ami véges pozitív wt(j)-t
eredményez. Másrészt alulról is korlátos, hiszen Lt(i) nem zuhanhat le nullára sem, csak
akkor, ha wt(i) is nulla. Ebben az esetben azonban a zérus bérek az ingyenes lakhatást
kompenzálnák, ami a régió végtelen kiterjedése esetén állhatna el®. A jelöléseket némileg











Figyelembe véve Ft(i, j) imént taglalt tulajdonságait, a Birkho-Jentzsch-tétel értelmében
(ld. a 3. tételt Birkho (1957) 224. oldalán, vagy Zabreyko et al. (1975) 2.1. tételét) létezik
olyan ft(i) pozitív függvény, amely egyértelm¶ megoldása (A.6)-nak. Egyb®l szembet¶nik,















Mivel a fenti tétel szerint ft(i) = 1 egyértelm¶ megoldás, ezért (23) teljesül. Ez azt jelenti,
hogy (23) értelmében wt(i) és Lt(i) között létezik olyan egyértelm¶ kapcsolat, amely (21)





















α̃2 = 1 +
σ
σ − 1
− σ − 1
σ
α̃1.
Vezessük be a következ® jelöléseket,
B1t (i) = λt(i)
−σ̃H(i)−σ̃α̃1 ,





















Ezeknek a rendszereknek Zabrejko et al. (1975) alapján akkor létezik egyértelm¶ megol-
dása (ld. a 2.19. tételt a 401. oldalon), ha B1t (i)
−1AtB
1
t (i, j) folytonos és pozitív, illetve
|δ2/δ1| ≤ 1. Az els® feltétel (λt, H) : S → R++ és ς : S×S → [0,∞) folytonosságából köz-
vetlenül adódik, míg a második feltételhez (24) esetében α̃2 ≤ α̃1 egyenl®tlenségnek kell
teljesülnie. Egyszer¶sítés és átrendezés után megkapjuk az állításban foglalt σ(1−α) ≥ 1
feltételt.56
56Az egyértelm¶ egyensúly létezéséhez nem szükséges, hogy a földrajzi tér folytonos legyen, az állítás
akkor is igazolható, ha folytonos tér helyett S számú diszkrét régióból indulunk ki (Allen és Arkolakis
2014). Ebben az esetben a Birkho-Jentzsch-tétel helyett a Perron-Frobenius-tételt alkalmazzuk, (24)
egyértelm¶ megoldásának létezését pedig Fujimoto és Krauss (1985, 103. o.) tételével igazolhatjuk, amely
a Perron-Frobenius-tétel szigorúan növekv®, gyengén homogén nemlineáris operátorokra kiterjesztett vál-
tozata.
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Az egyértelm¶ egyensúly létezéséb®l fakadóan (24) megoldható a következ® egyszer¶
iterációs eljárással: els® lépésben deniáljunk egy tetsz®leges L0t (.) induló népességelosz-
lást, majd λt(.) és ς(., .) ismeretében oldjuk meg (24) bal oldalát. A kapott eloszlás legyen










L1t (i)− L0t (i)
)2
di.
Abban az esetben, ha MSE1t < ε, ahol ε egy el®re meghatározott toleranciaküszöb, az
iterációt befejezzük. Ellenkez® esetben folytassuk az eljárást oly módon, hogy (22) jobb
oldalán L1t szerepeljen, oldjuk meg az egyenletrendszer bal oldalát, majd a megoldást
jelölje L2t . Folytassuk az eljárást egészen addig, amíg MSE
1
t < ξ nem teljesül!
A.2. Egyensúlyi növekedési pálya
Fejezzük ki Lt(k)-t a (26) egyenletb®l, majd felhasználva, hogy a munkaer®piac teljes
megtisztulása mellett L̄ =
∫









θ dk = L̄.



























egyenletrendszert kapjuk. Vezessük be a következ® jelöléseket:
B2t (i) = H(i)
−σ̃α̃1 ,
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Ismételten alkalmazva Zabreyko et al. (1975) 2.19. számú tételét, megadható az egyensúlyi
növekedési pálya létezéséhez szükséges algebrai feltétel: |δ4/δ3| ≤ 1. Ez a mi esetünkben
(1− σ̃)θ
ρ









formában is, ahogy az állításban szerepel.57
A.3. Egyensúlyi jövedelemnövekedés
Az állítás bizonyításához el®ször vegyük észre, hogy a második állításban foglalt algebrai
feltétel teljesülése esetén az els® állítás lazább feltétele is automatikusan teljesül, így
minden t periódusban beáll az egyensúly, amely (23) segítségével kifejezhet® zárt alakban.
Felhasználva ezt az egyenletet, megadhatjuk az egy f®re jutó jövedelem növekedési ütemét










Ezt követ®en helyettesítsük be (A.7) egyenletet (25)-be, mellyel megadhatjuk a technoló-













57Diszkrét régiók esetén a bizonyítás Fujimoto és Krauss (1985, 103. o.) tételére épül, amely ugyanezt
az eredményt adja.
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A.4. Kezdeti technológia és lakóterület



























Ezeket az egyenleteket Nowosad (1966) vizsgálta el®ször azokra az esetekre, amikorB0(i, j)
szimmetrikus és S = [0, 1]. Az egyenlet struktúrája lényegében azonos (A.8)-vel, ha δ3 = 1
és δ4 = −1. Emiatt a 2. tétel bizonyítása során alkalmazott érvelés itt is megállja a helyét,
mivel g0(i) és B0(i, j) egyaránt folytonos és pozitív, valamint B0(i, j) alulról és felülr®l
egyaránt korlátos. Zabreyko et al. (1975) 2.19. sz. tétele alapján létezik olyan egyértelm¶
pozitív g0(i) függvény, ami kielégíti a fenti egyenletet. Miután igazoltuk, hogy létezik olyan
λ0(.), ami egyértelm¶ megoldása (33) egyenletrendszernek, (32) egyenleten keresztül H(.)
közvetlenül meghatározható.







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Doktori értekezésem a regionális növekedés kérdését járja körül a hazai gazdaságföldrajzi
munkáktól eltér®, modellez® szemlélettel. Noha az endogén regionális növekedés vizsgála-
tának több évtizedre visszanyúló hagyománya van, a térbeli és id®beli dimenzió együttes
megjelenítése a formalizált modellekben komoly kihívást jelent. Dolgozatomban erre a
problémára javaslok megoldást egy olyan térbeli növekedési modell bemutatásán és al-
kalmazásán keresztül, ami a vállalatok innovációs döntéseire alapozva endogén módon
magyarázza a régiók növekedését. A társadalmi térkapcsolatok és az agglomerációs gaz-
daság el®nyei a modell integratív részét képezik és fontos szerepet játszanak a növekedés
magyarázatában. Az általam javasolt modell több olyan újítást és praktikus egyszer¶sítést
tartalmaz, ami hozzájárul a térbeli növekedés folyamatának mélyebb megértéséhez. Az en-
dogén térbeli növekedést olyan monopolisztikusan versenyz® vállalatok mellett vizsgálom,
melyek egyszerre hoznak döntést termékeik áráról és min®ségér®l. A régiók növekedésének
motorja a vállalati termékinnováció, melyet a helyi választék b®vüléséb®l származó dina-
mikus agglomerációs hatások és az interregionális tudástranszfer egyaránt befolyásolnak.
A modell megoldható zárt alakban, ami alkalmassá teszi regionális szint¶ el®rejelzések
készítésére, vagy adott esetben hatásvizsgálatok lefolytatására. Ennek illusztrálására el®-
rejelzést készítettem a hazai területi egyenl®tlenségek két évtized múlva várható szint-
jér®l. A kalibrált modell el®rejelz®-képességét valós adatokon validáltam, majd többféle
paraméter-kombináció mellett végeztem el az el®rejelzést. Eredményeim szerint, ha a gaz-
daságot nem érintik térségspecikus hatásokkal járó exogén sokkhatások, a foglalkoztatási
térszerkezet további koncentrálódása, de a jövedelmi különbségek csökkenése várható Ma-
gyarországon 2037-ig. A f®város és vonzáskörzete marad a gazdaság abszolút centruma,
a központ-periféria megosztottság er®södik, de a keleti országrész lassú felzárkózásával a
vidéken belüli egyenl®tlenségek csökkennek. Az eltér® paraméter-kombinációkkal lefutta-
tott fejl®dési forgatókönyvek alapján a tudásáramlás földrajzi korlátainak lebontása nem
befolyásolja érdemben a térszerkezetet, a vállalatok adaptációs képességének fejleszté-
se azonban komoly szerepet játszhat a leszakadó térségek felzárkóztatásában. A vállalati
tudástranszfer befogadó oldali hatékonyságának kiegyenlít® hatását a dinamikus agglome-
rációs externáliák ellensúlyozzák, melyek a népesebb térségeket hozzák kedvez®bb hely-




My PhD dissertation discusses the subject of regional growth using a distinctive modell-
ing approach compared to previous Hungarian studies in economic geography. Although
the analysis of endogenous regional growth has a long-standing tradition going back de-
cades, the joint introduction of the spatial and temporal dimensions in formalized models
keeps to be a serious challenge. In this work, I propose a solution to this problem by
introducing a dynamic spatial model which explains regional growth by the endogenous
innovation decisions of producers. Spatial interactions and the benets of agglomeration
economies are both parts of the model and play important roles in the explanation of
regional growth. The proposed model contains numerous conceptual novelties and some
practical simplications which might contribute to the deeper understanding of spatial
growth dynamics. Endogenous spatial growth is analyzed by assuming monopolistically
competitive rms who take the demand curve as given and set their prices and the quality
of their products accordingly. Ongoing product innovation aected by dynamic agglome-
ration eects stemming from local variety and interregional knowledge ows, is considered
as the primary source of the endogenous growth process. The model has a closed-form
solution which makes it capable to serve as a forecasting tool or a structural framework for
policy evaluations. To illustrate its practical applicability, I used the model to forecast the
prospective extent of spatial inequalities in Hungary (in terms of labour supply, income
and also the costs of living). The calibrated model was validated using real world data.
During the forecasting exercise various parameter combinations were considered in order
to depict alternative growth scenarios. According to my results, if the economy is not hit
by external shocks with region-specic labour market eects the spatial concentration of
employment will go on till 2037, but income dierences will narrow. Budapest with its
commuting zone keeps to be the absolute centre of the economy. Although the divide
between the capital city and the rest of the country will be amplied, spatial dieren-
ces within the countryside are expected to be smaller as the eastern part of the country
starts to catch up. The comparison of alternative forecasting scenarios based on dierent
parameter combinations suggests that pulling down the remaining spatial impediments
of knowledge ows is not able to aect the spatial structure considerably. Improving the
adaptation capacity of rms might, however, play an important role in facilitating growth
in backward regions. The equalizing eect of ecient knowledge adaptation is countervai-
led by dynamic agglomeration externalities which put urbanized regions into favourable
positions. The sudden disappearance of these benets would lead to the throw-back of
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